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Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɥɚ ɞɨ ɜɢɞɚɧɧɹ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿɣ ɛɿɛɥɿɨɬɟɰɿ ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜ 
ɨɫɜɿɬɧɿɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɱɟɧɚ ɪɚɞɚ ȼɢɳɨɝɨ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɥɚɞɭ ɍɤɨɨɩɫɩɿɥɤɢ «ɉɨɥɬɚɜɫɶɤɢɣ 




Ɉ. Ɉ. Єɦɟɰь, ɞ. ɮ.-ɦ. ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɫɨɰɿɚɥɶɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ ȼɢɳɨɝɨ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɥɚɞɭ ɍɤɨɨɩɫɩɿɥɤɢ «ɉɨɥɬɚɜ-
ɫɶɤɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɿ ɬɨɪɝɿɜɥɿ». 
 
Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬɢ: 
Ɍ. Ɇ. Ȼɚɪɛɨɥɿɧɚ, ɤ. ɮ.-ɦ. ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ ɉɇɉɍ ɿɦ. ȼ. Ƚ. Ʉɨɪɨɥɟɧɤɚ; 
Ɍ. Ɉ. Ʉɨɧɨɧɨɜɢɱ, ɤ. ɮ.-ɦ. ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ 
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ɉɨɫɿɛɧɢɤ ɮɨɪɦɭє ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɧɚɜɢɱɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɚɦɢ 
ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. ɋɬɭɞɟɧɬ ɡɦɨɠɟ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɥɿɧɿɣɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɞɚɱ, 
ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɱɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ, ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɬɚ 
ɞɜɨʀɫɬɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ, Ɇ-ɦɟɬɨɞɨɦ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨ-
ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɬɟɫɬɢ ɞɨ ɜɫɿɯ ɬɟɦ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɚɤɪɿɩɢɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɤɨɦɩɟ-
ɬɟɧɰɿʀ. Ȼɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɚɯ «Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ», «Ⱥɥɝɟɛɪɚ ɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ». 
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ǪǹǺǻǷ 
Ⱦɢɫɰɢɩɥɿɧɚ «Ɇɟɬɨɞɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ» 
ɜɢɜɱɚєɬьɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬɿ 122 Кɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿ ɧɚɭɤɢ 
ɣ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɨɫɜɿɬɧьɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɬɚ ɧɚɜɱɚɥьɧɢɦ 
ɩɥɚɧɨɦ ɛɚɤɚɥɚɜɪɚ. 
ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Ɇɟɬɨɞɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ» є ɦɨɞɟɥɿ ɣ ɦɟɬɨɞɢ ɬɟɨɪɿʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɚ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. 
Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɦɟɬɨɸ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ є: ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɨɫɨɛɢɫ-
ɬɨɫɬɿ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɹɤ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ, ɪɨɡɜɢɬɨɤ ʀɯ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ ɬɚ 
ɡɞɿɛɧɨɫɬɟɣ ɞɨ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɣ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɨɝɨ ɦɢɫɥɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣ; ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɭɦɿɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɫɭɱɚɫ-
ɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɬɟɨɪɿʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɜ ɧɚɭɰɿ, ɟɤɨɧɨɦɿɰɿ ɣ ɿɧɲɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ. 
Ƚɨɥɨɜɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ: ɨɡɧɚɣɨɦɥɟɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɡ 
ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɨɧɹɬɬɹɦɢ ɬɚ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɣ ɞɨɫ-
ɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɹɤ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɿɸ ɞɥɹ ɩɨɞɚɧɧɹ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚɯ; ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɧɚɜɢɱɨɤ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɪɨɡɜ’ɹ-
ɡɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɡɚɞɚɱ. 
ɍ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɨɜɢɧɟɧ ɧɚɛɭɬɢ 
ɡɧɚɧɧɹ: 
 ɬɟɨɪɿʀ ɬɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚ-
ɦɭɜɚɧɧɹ; 
 ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ (ɌЗ) ɬɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ʀʀ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ; 
 ɨɫɧɨɜ ɬɟɨɪɿʀ ɩɨɬɨɤɿɜ ɭ ɦɟɪɟɠɚɯ; 
 ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɰТɥɨɱɢɫɟɥьɧɨɝɨ ɬɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ; 
 ɨɫɧɨɜ ɬɟɨɪɿʀ ɬɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ; 
 ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨɧɹɬь ɬɟɨɪɿʀ ɦɚɬɪɢɱɧɢɯ ɿɝɨɪ; 
ɭɦТɧɧɹ: 
 ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɥɿɧɿɣɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɩɪɢɜɨɞɢɬɢ ʀɯ ɞɨ 
ɤɚɧɨɧɿɱɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ; 
 ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɱɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨ-
ɝɨɸ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɭ ɬɚ ɞɜɨʀɫɬɨɝɨ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɭ;
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 ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɬɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɱɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭ-
ɜɚɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɬɢɩɭ; 
 ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɱɿ ɰТɥɨɱɢɫɟɥьɧɨɝɨ ɣ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ȽɨɦɨɪТ, ɝɿɥɨɤ ɬɚ ɦɟɠ; 
 ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɱɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɝɪɚɞɿєɧɬ-
ɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɬɚ ʀɯ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹɦɢ; 
 ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɫɿɞɥɨɜɿ ɬɨɱɤɢ ɬɚ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ ɦɚɬ-
ɪɢɱɧɢɯ ɿɝɨɪ ɭ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹɯ; 
ɭɹɜɥɟɧɧɹ: 
 ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ, ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɬɟɨɪɿʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. 
ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɡɧɚɧɧɹɯ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɫɬɭ-
ɞɟɧɬɚɦɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ, ɹɤ «Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ», «Аɥɝɟɛɪɚ ɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ», «Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚ-
ɥɿɡ», «ɉɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ», «Іɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ», «Ɍɟɨɪɿɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɬɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ». 
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ǲǻǸǹ ǳǭǲЦІǱ 
ǳȍȒȞȭȮ 1–2. ǪșȚțȗ ț ȔȍȚȖȌȐ  
ȖȗȚȐȔȭȏȈȞȭȮ ȭ ȌȖșȓȭȌȎȍȕȕя ȖȗȍȘȈȞȭȑ 
1. ǷȘȍȌȔȍȚ ȔȍȚȖȌȭȊ ȖȗȚȐȔȭȏȈȞȭȮ ȚȈ ȌȖșȓȭȌȎȍȕȕȧ ȖȗȍȘȈȞȭȑ 
Ɍɟɨɪɿɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɞɢɫɰɢɩ-
ɥɿɧɭ, ɳɨ ɡɚɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ ɣ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ 
ɡɚɞɚɱ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ʀɯ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ. 
ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɚɛɨ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ  1 2 nf x , x ,...,x  (ɹɤɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɰɿɥьɨɜɨɸ) ɡɚ ɭɦɨɜ  
 1 2i ng x , x ,...,x   ib ,  1i ,m,  (1) 
ɞɟ if , g  – ɡɚɞɚɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ; 
ib  – ɞɿɣɫɧɿ ɱɢɫɥɚ.   
ɋɢɧɨɧɿɦɨɦ ɬɟɨɪɿʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ є ɬɟɪɦɿɧ «ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɩɪɨɝɪɚ-
ɦɭɜɚɧɧɹ», ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɜɫɹ ɿɫɬɨɪɢɱɧɨ ɣ ɧɢɧɿ ɣɨɝɨ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ 
ɜɞɚɥɢɦ (ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ȿɈɆ). əɤ ɫɢɧɨɧɿɦɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚɡɜɢ «ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ», «ɦɟɬɨɞɢ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ». ɉɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɫɥɨɜɨɫɩɨɥɭɱɟɧɧɿ «ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ» ɨɡɧɚɱɚє, ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɳɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɜ’ɹ-
ɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɨɞɟɪɠɭєɬɶɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ (ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɟ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɚɥɟ ɞɥɹ ɜɢɯɨɞɭ ɧɚ ɰɟɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɪɹɞ ɞɿɣ ɩɨ ɩɟɜɧɿɣ ɩɪɨɝɪɚɦɿ. Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɨɞɟɪɠɚɧɢɣ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɦɨɠɧɚ ɱɚɫɬɨ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭɜɚɬɢ, 
ɹɤ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ (ɮɿɪɦɢ), ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ 
ɹɤɨʀ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ (ɹɤɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ) 
ɞɨɫɹɝɚє ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɭ. 
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɮɭɧɤɰɿɣ f ɬɚ ig  ɬɟɨɪɿɸ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ  
(ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ) ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɪɹɞ ɫɚɦɨ-
ɫɬɿɣɧɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ, ɳɨ ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹɦ ɿ ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ ɦɟɬɨ-
ɞɿɜ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɡɚɞɚɱ. 
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ɉɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɡɚɞɚɱɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɞɿɥɹ-
ɸɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɞɚɱɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚ-
ɦɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɤɨɥɢ ɜɫɿ ɮɭɧɤɰɿʀ f ɬɚ ig  – ɥɿɧɿɣɧɿ, ɬɨ ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞɧɚ ɡɚɞɚɱɚ є ɡɚɞɚɱɟɸ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. Ʌɿɧɿɣɧɟ ɩɪɨɝ-
ɪɚɦɭɜɚɧɧɹ – ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝ-
ɪɚɦɭɜɚɧɧɹ, ɞɟ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ ɬɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ ȿɈɆ. 
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ɐɟ ɡɚɞɚɱɚ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 
əɤɳɨ ɠ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɚ ɡ ɮɭɧɤɰɿɣ f, ig  ɧɟ є ɥɿɧɿɣɧɨɸ, ɬɨ ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞɧɚ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɚ ɡɚɞɚɱɚ є ɡɚɞɚɱɟɸ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭ-
ɜɚɧɧɹ. 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɨɛɭ-
ɦɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɜ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɡɚɡɜɢ-
ɱɚɣ, ɞɭɠɟ ɫɤɥɚɞɧɿ ɣ ɦɚɸɬɶ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ɰɢɯ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɞɨ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɡɚɝɪɭɛɥɸє ɿ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɫɩɪɨɳɭє ɦɨɞɟɥɶ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɛɨ ɹɜɢɳɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɬɚɤɟ ɫɩɪɨ-
ɳɟɧɧɹ ɧɟ ɫɩɨɬɜɨɪɸє ɫɭɬɬєɜɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɳɨ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶɫɹ, ɿ 
ɬɨɦɭ є ɩɪɢɣɧɹɬɧɢɦ. 
ȼ ɿɧɲɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɹɤɿ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶɫɹ, ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ 
ɞɚɥɟɤɿ ɜɿɞ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɫɬɨ ɜɢɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ. 
ɉɪɢɤɥɚɞ 2. əɤɳɨ ɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 1  1 2f x , x  ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɧɚ 
  21 2 1 2 f x , x x x , ɬɨ ɡɚɞɚɱɚ ɫɬɚɧɟ ɡɚɞɚɱɟɸ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚ-
ɦɭɜɚɧɧɹ. 
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ɋɟɪɟɞ ɡɚɞɚɱ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɜɱɟɧɢɦɢ 
є ɡɚɞɚɱɿ ɨɩɭɤɥɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. ɐɟ ɡɚɞɚɱɿ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɿɧɿ-
ɦɭɦɭ ɨɩɭɤɥɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɹɤɚ ɡɚɞɚɧɚ ɧɚ ɨɩɭɤɥɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ (ɬɨɱɧɿ 
ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɭɞɭɬɶ ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɩɿɡɧɿɲɟ, ɚ ɡɚɪɚɡ ɧɚɜɟɞɟɦɨ ɩɪɢɤɥɚɞ). 
ɉɪɢɤɥɚɞ 3. Зɚɞɚɱɚ ɨɩɭɤɥɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 
Ɂɧɚɣɬɢ ɦɿɧɿɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ 
  2 21 2 1 22 f x , x x x   (2) 
ɡɚ ɭɦɨɜɢ 
  22 21 14 
x
x .  (3) 
ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɫɟɪɟɞ ɡɚɞɚɱ ɨɩɭɤɥɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚɣɤɪɚɳɟ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɨɞɟɪɠɭє-
ɦɨ, ɹɤɳɨ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ  1 2f x , x  – ɦɧɨɝɨɱɥɟɧ ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟ-
ɧɹ, ɚ ig  – ɥɿɧɿɣɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ. 
ɉɪɢɤɥɚɞ 4. Зɚɞɚɱɚ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. Ɇɿɧɿɦɿ-
ɡɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɸ   2 21 2 1 22 f x , x x x  ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɶ 
   1 1 2 1 1 10 0   g x , x x , b ɬɨɛɬɨ б ;  
   2 1 2 2 2 10 0   g x , x x , b ɬɨɛɬɨ б ;  
   3 1 2 1 2 3 1 21 1    g x , x x x , b ɬɨɛɬɨ б б .  
Ɉɤɪɟɦɢɦɢ ɤɥɚɫɚɦɢ ɡɚɞɚɱ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ є 
ɡɚɞɚɱɿ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɨʀ, ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ, ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɨʀ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱ-
ɧɨʀ ɬɚ ɞɪɨɛɨɜɨ-ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. 
ɍ ɡɚɞɚɱɚɯ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɜɫɿ ɚɛɨ ɞɟɹɤɿ ɧɟɜɿɞɨɦɿ 
ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
ɍ ɡɚɞɚɱɚɯ ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɭɫɿɯ ɚɛɨ 
ɞɟɹɤɢɯ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ є ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɟɜɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɢɯ ɦɧɨɠɢɧ 
(ɫɩɨɥɭɱɟɧɶ, ɩɟɪɟɫɬɚɜɥɟɧɶ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɶ ɬɨɳɨ). 
ɍ ɦɨɞɟɥɹɯ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɰɿɥɶɨ-
ɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɚɛɨ ɨɛɦɟɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɧɟ ɫɬɚɥɢɦɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɚ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɿɡɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɡɚ 
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ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɭєɬɶɫɹ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɚ ɡɚɞɚɱɚ: ɮɨɪ-
ɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɜɟ-
ɞɟɬɶɫɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ; ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɜɤɥɚ-
ɞɟɧɶ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɡɚɦɿɧɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ 
(ɜɢɪɨɛɿɜ) ɬɨɳɨ. Ɇɨɞɟɥɿ, ɳɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɬɚɤɿ ɪɟɚɥɶɧɿ 
ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɡɚɞɚɱ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. 
ɍ ɡɚɞɚɱɚɯ ɞɪɨɛɨɜɨ-ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ є 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɞɜɨɯ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɚ ɮɭɧɤɰɿʀ ig ,  ɳɨ ɜɢɡɧɚ-
ɱɚɸɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɦɿɧ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɬɚɤɨɠ ɥɿɧɿɣɧɿ. 
ȼɢɞɿɥɹɸɬɶ ɨɤɪɟɦɿ ɤɥɚɫɢ ɡɚɞɚɱ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɣ ɞɢɧɚɦɿɱ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 
əɤɳɨ ɜ ɰɿɥɶɨɜɿɣ ɮɭɧɤɰɿʀ  1 nf x ,...,x  ɚɛɨ ɜ ɮɭɧɤɰɿɹɯ 
 1i ng x ,...,x  є ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɬɨ ɬɚɤɚ ɡɚɞɚɱɚ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ 
ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 
ɍ ɡɚɞɚɱɚɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ 
ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɚɛɨ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɚ (ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ) ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, 
ɚɛɨ ɜ ɱɚɫɿ, ɬɨɛɬɨ ɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 
ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡɿ ɫɜɨєɪɿɞɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ: ɭɜɟɫɶ ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɲɭɤɭ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜ-
ɧɿɫɬɶ ɤɪɨɤɿɜ, ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɹɤɢɯ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɚ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɤɪɨɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɚɤ ɡɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ 
Ȼɟɥɦɚɧɚ. ɋɚɦ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ є ɛɚɝɚɬɨɤɪɨɤɨɜɢɦ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɨɞɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɡ ɛɚɝɚɬɶɦɚ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɡɚɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɛɚɝɚɬɶɦɚ ɡɚɞɚɱɚɦɢ 
ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɡɦɿɧɧɢɯ (ɚɛɨ ɧɚɜɿɬɶ ɡ ɨɞɧɿєɸ), ɳɨ ɫɭɬɬєɜɨ 
ɡɦɟɧɲɭє ɨɛɫɹɝ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ. 
Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹɦɢ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚ-
ɦɭɜɚɧɧɹ є ɬɚɤɿ ɭɦɨɜɢ: ɩɿɞɫɭɦɤɨɜɢɣ ɨɩɬɢɦɭɦ є ɫɭɦɨɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-
ɧɢɯ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɜɢɞɿɥɟɧɢɯ ɤɪɨɤɿɜ, ɚ ɫɬɚɧ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ 
ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ, ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɢɛɿɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɧɚ ɜɢɛɿɪ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɫɬɚɧɢ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɱɚɫɭ. 
ɉɪɟɞɦɟɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ 
ɉɪɨɛɥɟɦɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɣ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ (ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ) ɨɪɝɚ-
ɧɿɡɚɰɿɣɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɭɫɟ ɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɟ ɦɿɫɰɟ ɜ ɧɚɭ-
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ɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ. Ⱦɨ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɩɪɨ-
ɦɢɫɥɨɜɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ, ɟɤɨɧɨɦɿɤɚ ɰɿɥɨʀ 
ɞɟɪɠɚɜɢ, ɛɭɞɶ-ɹɤɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ. 
Ɂ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɟ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɮɨɪɦ 
ɥɸɞɫɶɤɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ, ɚ ɡ ɿɧɲɨʀ – ɩɨɹɜɚ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ 
ɜɢɧɢɤɚɸɱɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɧɚ ɛɚɡɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ȿɈɆ ɫɬɢɦɭɥɸɜɚɥɢ ɪɨɡɜɢ-
ɬɨɤ ɧɨɜɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Ɍɟɨɪɿɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ». 
Щɨ ɬɚɤɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ? ɇɢɧɿ ɧɟɦɚє ɡɚɝɚɥɶɧɨɩɪɢɣ-
ɧɹɬɨɝɨ ɭɫɬɚɥɟɧɨɝɨ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ, ɬɚ ɣ ɧɚɜɪɹɞ ɱɢ 
ɜɨɧɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɪɚɦɤɢ ɰɿєʀ ɧɚɭɤɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɪɨɡɲɢɪɸ-
ɸɬɶɫɹ, ɚ ɬɚɤɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɥɨ ɛ ʀɯ ɫɬɪɨɝɨ ɨɛɦɟɠɢɬɢ. 
Ȼɚɝɚɬɨ ɯɬɨ ɫɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɰɟ – ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɩɿɞɝɨ-
ɬɨɜɤɢ ɬɚ ɜɢɛɨɪɭ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɯ ɪɿɲɟɧь. ɉɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨ ɬɿɥɶɤɢ ɥɸɞɢɧɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɫɜɿɞɨɦɢɣ 
ɜɢɛɿɪ ɿɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ. 
ȱɫɧɭɸɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɬɚ ɲɬɭɱɧɿ ɹɜɢɳɚ, ɨɫɬɚɧɧɿ ɡ ɹɤɢɯ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿ 
ɛɟɡ ɥɸɞɫɶɤɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. ɑɚɫɬɨ ɡɚɦɿɫɬɶ ɲɬɭɱɧɢɯ ɹɜɢɳ ɤɚɠɭɬɶ 
ɩɪɨ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɹɜɢɳɚ, ɟɤɨɧɨɦɿɤɭ, ɹɜɢɳɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ. əɤɳɨ ɮɿɡɢ-
ɤɚ ɦɚє ɫɩɪɚɜɭ ɿɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦɢ ɹɜɢɳɚɦɢ, ɬɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚ-
ɰɿɣ ɜɢɜɱɚє ɲɬɭɱɧɿ ɹɜɢɳɚ, ɹɜɢɳɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ. ɋɭɬɬєɜɿ ɡɚɫɬɨɫɭ-
ɜɚɧɧɹ ɮɿɡɢɤɢ ɜɢɧɢɤɥɢ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɥɸɞɢ ɧɚɜɱɢɥɢɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ 
ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɹɜɢɳɚ ɩɪɢɪɨɞɢ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɛɭɥɨ ɞɜɚ ɲɥɹɯɢ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɧɹ: ɨɞɢɧ ɦɚє ɩɿɞґɪɭɧɬɹ ɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿ, 
ɞɪɭɝɢɣ – ɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɞɟɞɭɤɰɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ. Ɇɨɞɟɥɿ ɣ ɡɚɤɨɧɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɮɿɡɢɤɢ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɡ 
ɛɿɥɶɲɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɞɨɜɟɪɲɟɧɨɫɬɿ ɩɿɞɞɚɬɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɛɚɝɚɬɨ ɩɪɢɪɨɞ-
ɧɢɯ ɹɜɢɳ, ɡɪɨɛɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ʀɯ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ. 
ȼ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɢ, ɹɤɿ ɰɿɤɚɜɥɹɬɶɫɹ 
ɹɜɢɳɚɦɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɚɥɟ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɿɜ ɪɨɡɪɨɛ-
ɥɟɧɚ ɤɪɚɳɟ, ɧɿɠ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɦɿɪɿɜ, ɹɤɿ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ. 
Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ є ɫɟɪɣɨɡɧɿ ɩɪɢɱɢɧɢ: ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɦɨɠɧɚ 
ɛɚɝɚɬɨ ɪɚɡɿɜ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɬɢ, ɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ ɹɜɢɳ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɞɭɠɟ ɞɨɪɨɝɢɣ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɡɚ ɡɚɦɨɜ-
ɥɟɧɧɹɦ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɪɭɯ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ. Ɍɨɦɭ ɡɜɢ-
ɱɚɣɧɨ ɜ ɹɜɢɳɚɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢ ɜɢɦɿ-
ɪɸɜɚɧɧɹɦɢ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɢɯ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ 
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ɹɜɢɳɚ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɨɫɧɨɜɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɣɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧ-
ɬɚɦɢ, ɡɜɿɞɫɢ ɬɚ ɜɢɤɥɸɱɧɚ ɭɜɚɝɚ ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɢɞɿ-
ɥɹɬɢɫɹ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɰɿ. 
Ɉɬɠɟ, ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ – ɰɟ 
ɬɟɨɪɿɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɿɥьɤɿɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɚɧɚɥɿɡɭ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧь ɜ ɭɫɿɯ ɫɮɟɪɚɯ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨʀ ɞɿɹɥьɧɨɫɬɿ. 
ɍ ɰɶɨɦɭ ɨɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɿɞɤɪɟɫɥɸєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ, 
ɬɨɛɬɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɭ ɬɟɨɪɿʀ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. Ⱥɥɟ 
ɜ ɰɿɣ ɬɟɨɪɿʀ ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ ɿ ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ, ɿ ɩɪɢɤɥɚɞɧɿ 
ɩɢɬɚɧɧɹ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɟɨɪɿʀ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ є ɦɟɬɨɞ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ȿɈɆ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɨɧɹɬɬɹ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ 
ɬɟɨɪɿʀ ɿ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. ɍ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɨɧɢ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚ-
ɠɚє ɫɭɬɧɿɫɬɶ ɹɜɢɳ, ɹɤɿ ɜɢɜɱɚɸɬɶɫɹ. 
ɉɿɞ ɨɩɟɪɚɰɿєɸ ɪɨɡɭɦɿєɬɶɫɹ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɞɿɣ, ɳɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɧɚ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɟɜɧɨʀ ɦɟɬɢ. Ⱦɨɬɢ, ɞɨɤɢ ɦɟɬɚ ɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ, ɧɟɦɚє 
ɫɟɧɫɭ ɤɚɡɚɬɢ ɩɪɨ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɬɚɜɢɬɶɫɹ ɦɟɬɚ ɨɫɜɨʀɬɢ 
ɜɢɩɭɫɤ ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ ɡɚɞɚɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ ɧɨɜɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɡ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɜ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɧɚ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɦɨɠɟ ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɜ 
ɫɟɛɟ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡ-
ɤɿɜ ɬɚ ʀɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, ɧɚɥɚɞɤɭ ɧɨɜɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɨɪɝɚ-
ɧɿɡɚɰɿɸ ɩɨɫɬɚɜɨɤ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɤɚɞɪɿɜ 
ɧɨɜɢɦ ɜɢɞɚɦ ɪɨɛɿɬ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɧɨɜɨɝɨ 
ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɭ, ɩɪɨɛɧɢɣ ɩɨɱɚɬɨɤ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɣ ɡɚɩɭɫɤ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɜ 
ɫɟɪɿɸ. 
ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɰɿɥɿ ɜ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɪɢɩɭɫɤɚє ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɢɯ 
ɭɱɚɫɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɫɥɿɞɭɸɬь ɰɸ ɦɟɬɭ ɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɨɩɟɪɭɸ-
ɱɨɸ ɫɬɨɪɨɧɨɸ. Ɍɚɤ, ɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɨɩɟɪɭɸ-
ɱɨɸ ɫɬɨɪɨɧɨɸ ɩɪɢɪɨɞɧɨ ɜɜɚɠɚɬɢ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. 
ȼ ɨɩɟɪɭɸɱɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ ɡɪɭɱɧɨ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɭɱɚɫɧɢɤɚ, ɹɤɢɣ ɧɚɡɢ-
ɜɚєɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɨɦ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. Ⱦɨɫɥɿɞɧɢɤ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ, 
ɫɚɦ ɧɟ ɩɪɢɣɦɚє ɪɿɲɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɜɢɛɨɪɭ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɞɿɣ, ɚ ɬɿɥɶɤɢ 
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ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɜ ɰɶɨɦɭ ɨɩɟɪɭɸɱɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ, ɞɚє ɧɚɭɤɨɜɭ ɨɫɧɨɜɭ ɞɥɹ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞ ɭɫɿɯ 
ɩɢɬɚɧɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɫɥɿɞ ɪɨɛɢɬɢ ɡ ɩɨɡɢɰɿʀ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣ є ɟɤɨɧɨ-
ɦɿɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь, ɹɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱ-
ɧɢɣ ɨɩɢɫ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɹɜɢɳɚ ɚɛɨ ɨɛ’єɤɬɚ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ 
ɧɚ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɟɤɨɧɨɦɿɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟ-
ɥɟɣ, ɿɫɧɭɸɬɶ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɹɤɿ є ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜ ɭɫɿɯ 
ɦɨɞɟɥɹɯ. Ɍɚɤ, ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ 
ɦɟɬɢ ɨɩɟɪɭɸɱɚ ɫɬɨɪɨɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɞɟɹɤɢɣ ɡɚɩɚɫ ɪɟɫɭɪɫɿɜ 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɭ ɫɢɪɨɜɢɧɭ, ɨɛɱɢɫ-
ɥɸɜɚɥɶɧɭ ɬɟɯɧɿɤɭ ɬɨɳɨ). ɐɟɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɨɩɟɪɭɸɱɚ ɫɬɨɪɨɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɩɟɜɧɭ 
ɫɜɨɛɨɞɭ ɜɢɛɨɪɭ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ. 
Ⱦɿʀ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ. 
ɐɟɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɫɬɪɚɬɟɝɿєɸ ɨɩɟ-
ɪɭɸɱɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɬɚ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɧɨɸ б, ɹɤɚ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɫɤɚɥɹɪɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɱɢ ɮɭɧɤɰɿєɸ. ɋɟɪɟɞ ɞɨ-
ɩɭɫɬɢɦɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ, є ɣ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɿ, ɬɨɛɬɨ ɧɚɣɤɪɚɳɿ. 
ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɦɨɠɟ ɫɥɭɝɭɜɚɬɢ ɩɥɚɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 
ɬɚ ɬɪɭɞɨɜɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɦɿɠ ɧɚɹɜɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ. 
ɋɬɪɚɬɟɝɿʀ є ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɿ ɨɩɟ-
ɪɭɸɱɚ ɫɬɨɪɨɧɚ ɭɩɪɚɜɥɹє ɩɟɪɟɛɿɝɨɦ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. Ⱥɥɟ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ, ɿɫɧɭ-
ɸɬɶ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɸ, ɜɨɧɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ɯɿɞ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. ɐɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɨɩɟɪɭɸɱɚ ɫɬɨɪɨɧɚ ɧɟ ɪɨɡɩɨɪɹ-
ɞɠɚєɬɶɫɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɩɨɝɨɞɧɿ ɭɦɨɜɢ. ɇɟɤɟɪɨɜɚɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɩɨɡɧɚ-
ɱɢɦɨ ɡɦɿɧɧɨɸ в. 
Ɉɩɢɫ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɿɧɮɨɪɦɨɜɚ-
ɧɿɫɬɶ ɨɩɟɪɭɸɱɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ, ɩɪɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. Ɂ 
ɰɿєʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɧɟɤɟɪɨɜɚɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ 
ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɿ ɣ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ. 
Ⱦɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ – ɰɟ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɩɪɨ ɹɤɿ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ 
ɜɨɧɢ ɧɟ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. ɉɿɞ ɰɢɦɢ ɮɚɤɬɨ-
ɪɚɦɢ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɮɿɤɫɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɣ ɮɭɧɤɰɿʀ, 
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ɡɨɤɪɟɦɚ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɧɚɤɥɚɞɟɧɿ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ (ɫɬɪɚ-
ɬɟɝɿʀ). 
ȼɢɩɚɞɤɨɜɿ ɮɚɤɬɨɪɢ – ɰɟ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫ-
ɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɚɛɨ ɬɿ, ɞɿɹ ɹɤɢɯ ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɜɱɟɧɚ. ȼɨɧɢ, ɡɚɡɜɢ-
ɱɚɣ, ɧɟ ɜɿɞɨɦɿ ɫɩɨɱɚɬɤɭ, ɚɥɟ ɞɥɹ ɧɢɯ ɜɿɞɨɦɿ ɚɛɨ ɡɚɤɨɧɢ ɪɨɡɩɨ-
ɞɿɥɭ, ɚɛɨ ɤɥɚɫ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɚɤɨɧɿɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɚɛɨ ɦɨɠɥɢɜɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɰɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ (ɪɿɲɟɧɶ) ɿ ɜɢɛɨɪɭ ɧɚɣɤɪɚɳɨʀ ɡ ɧɢɯ 
ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ (ɰɿɥьɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ), ɹɤɢɣ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɹ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ б ɿ ɧɟɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 
y:  z  f x, y .  ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ: ɩɨɜɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɡɿ ɫɤɥɚɞɿɜ ɞɨ ɦɿɫɰɶ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿɣ 
ɡɚɞɚɱɿ), ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɫɜɨєɱɚɫɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡɚɹɜɤɢ ɧɚ 
ɪɟɦɨɧɬɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ (ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ), ɫɭɦɚɪɧɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ (ɧɚ ɡɚɤɭɩɿɜɥɸ, ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɬɨɳɨ) ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɡɚɩɚɫɚɦɢ. 
Ɉɬɠɟ, ɦɨɠɧɚ ɧɚɜɟɫɬɢ ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɟ ɩɨɧɹɬɬɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ 
ɦɨɞɟɥɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ: ɰɟ ɮɨɪɦɚɥɶɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє 
ɡɜ’ɹɡɨɤ ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡ ɞɿɸɱɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚ-
ɦɢ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. 
ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɭ ɡɚɞɚ-
ɱɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ: ɡɧɚɣɬɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚɤɿ 
ɪɿɲɟɧɧɹ (ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ), ɹɤɢɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ (ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ). Ɍɨɛɬɨ, ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɫɬɚє 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɨɦ ɰɿɥɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜ ɰɿɣ ɦɨɞɟɥɿ, ɚ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɭɦɨɜ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ, ɜɢɡɧɚɱɚє ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɿ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɨɩɟɪɭɸɱɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ. 
2. ǴȈȚȍȔȈȚȐȟȕȭ ȔȖȌȍȓȭ ȍȒȖȕȖȔȭȟȕȐȝ ȏȈȌȈȟй ǶȗȚȐȔȭȏȈȞȭȑȕȭ 
ȔȖȌȍȓȭ 
Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь – ɰɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱ-
ɧɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ, ɹɤɚ ɨɩɢɫɭє ɩɪɨɰɟɫ ɚɛɨ ɹɜɢɳɟ, ɳɨ ɜɢɜɱɚ-
єɬɶɫɹ, ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬɶɫɹ [1, ɬ. 2, ɫ. 42Ж.  
Ⱦɥɹ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɡɚɫɨɛɢ – ɦɨɜɭ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɚɛɨ ɿɧɬɟ-
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ɝɪɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɬɟɨɪɿɸ ɦɧɨɠɢɧ, ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɭ ɚɥɝɟɛɪɭ, ɦɚɬɟɦɚ-
ɬɢɱɧɭ ɥɨɝɿɤɭ, ɬɟɨɪɿɸ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɬɨɳɨ. 
ɉɪɨɰɟɫ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɦɚɬɟ-
ɦɚɬɢɱɧɢɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹɦ. ɐɟ ɧɚɣɡɚɝɚɥɶɧɿɲɢɣ ɿ ɬɚɤɢɣ, ɳɨ ɧɚɣ-
ɛɿɥɶɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɭɰɿ ɦɟɬɨɞ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 
ɍ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɢ ɹɜɢɳɚ ɜɢɧɢɤɚє ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɞɟɹ-
ɤɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ (ɮɭɧɤɰɿєɸ) ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɍɚɤɿ ɦɨɞɟɥɿ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɦɢ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɩɪɢɣ-
ɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ, ɹɤɿ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 
Зɚɞɚɱɚ 1. Зɚɞɚɱɚ Ʉɚɧɬɨɪɨɜɢɱɚ ɩɪɨ ɜɟɪɫɬɚɬɢ. 
ȼɢɪɿɛ, ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ, ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɞɜɨɯ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɞɟɬɚ-
ɥɟɣ, ɨɛɪɨɛɤɚ ɹɤɢɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ: ɮɪɟ-
ɡɟɪɧɨɦɭ, ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɨɦɭ ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɨɦɭ. 
ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɤɪɿɩɢɬɢ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɡɚ ɞɟɬɚɥɹɦɢ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ 
ɡɚ ɝɨɞɢɧɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɿɜ.  
Щɨɛ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ, ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɤɿɥɶ-
ɤɿɫɬɶ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ, ʀɯ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚ ɤɨɠɧɨɸ ɞɟɬɚɥɥɸ ɨɤɪɟɦɨ. 
ɇɟɯɚɣ ɰɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 
Ɍɢɩ ɜɟɪɫɬɚɬɚ Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ (ɲɬ.) 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь  
ɜɟɪɫɬɚɬɚ (ɞɟɬ./ɝɨɞ) 
ɞɟɬɚɥь № 1 ɞɟɬɚɥь № 2 
Ɏɪɟɡɟɪɧɢɣ 3 10 20 
Ɋɟɜɨɥɶɜɟɪɧɢɣ 3 20 30 
Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ 
ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɢɣ 1 30 80 
ɉɟɪɲ ɧɿɠ ɫɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ, 
ɳɨ є ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ ɞɿєɸ ɿ ɧɚ ɹɤɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿ ɞɿʀ ʀʀ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿ-
ɥɢɬɢ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɪɚɡɿ ɞɿɹ – ɩɥɚɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨ ɡɚ ɤɨɠɧɨɸ 
ɞɟɬɚɥɥɸ. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɰɢɦ ɭɜɟɞɟɦɨ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ 
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 1 3 1 2  ijx x , i , , j , , ɞɟ ijx  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɜɢɞɭ i, ɳɨ ɨɛ-
ɪɨɛɥɹє ɞɟɬɚɥɶ j. ɋɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɧɢɯ ɯ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 
ɞɿɸ. Ɂɚ ɹɤɢɯ ɭɦɨɜ ɡɦɿɧɧɿ ijx  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢɦɭɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿɣ ɞɿʀ, 
ɬɨɛɬɨ ɩɥɚɧɭ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɚɞɚɧɢɦ ɪɟɫɭɪɫɚɦ (ɜɟɪɫɬɚɬɚɦ), ɡ 
ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɿʀ (ɞɟɬɚɥɟɣ № 1 ɿ 2 ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɨɞɧɚɤɨɜɚ 













  (4) 
(ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚɦ); 
11 21 31 12 22 3210 20 30 20 30 80    x x x x x x  (5) 
(ɜɢɦɨɝɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɨɫɬɿ). 
Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, 
11 12 21 22 31 320 0 0 0 0 0     x ; x ; x ; x ; x ; x .  (6) 
Ɂɚɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ijx  ɧɟ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɰɿɥɢɦɢ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ 21 42 5x , ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɞɜɚ ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɢɯ 




Ɇɟɬɚ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɜɧɢɯ 
ɜɢɬɪɚɬ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɬɚɤɿ ɡɦɿɧɧɿ 1 2 3 1 2 ijx , i , , , j , ,  ɹɤɿ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɭɦɨɜɚɦ (1.4)–(1.6) ɿ ɦɚɤɫɢɦɿɡɭɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿɸ 
  11 21 3110 20 30  f x x x x .  (7) 
Ɉɞɟɪɠɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ (7) ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɶ 
(4)–(6) є ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ ɡɚɞɚɱɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ, ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɚ-
ɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ʀɯ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɢ ɞɚɥɿ ɩɟɪɟɣɞɟɦɨ. 
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Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɟɹɤɿ ɡɚɞɚɱɿ ɭ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɿ, ɹɤɿ 
ɡɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɨ ɡɚɞɚɱ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 
Зɚɞɚɱɚ 2. Зɚɞɚɱɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ. 
Ⱦɟɹɤɿɣ ɜɢɪɨɛɧɢɱɿɣ ɨɞɢɧɢɰɿ (ɡɚɜɨɞɭ, ɰɟɯɭ) ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢ-
ɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ n ɜɢɞɿɜ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɞɿɜ ɪɟ-
ɫɭɪɫɿɜ – m. ȼɿɞɨɦɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ib ,   1 2 mi J , ,...,m .  
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ-
ɦɢ ɱɢɫɟɥ ija ,   nj J ,  ɹɤɿ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɹɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ i-ɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɜɢɩɭɫɤɭ ɨɞɧɿєʀ ɨɞɢɧɢɰɿ j-ɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɥɿɧɿɣɧɨɸ, ɬɨɛɬɨ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɜɫɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɪɨɫɬɭɬɶ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɨɛɫɹɝɭ ɜɢɩɭɫɤɭ. 
Ɂɚɞɚɧɿ ɰɿɧɢ jc ,   nj J  ɧɚ ɤɨɠɟɧ ɜɢɞ ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɳɨ ɦɚɤɫɢɦɿɡɭє ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɢ-
ɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 
ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ – ɜɟɤɬɨɪ  1 nx x ,...,x ,  jx  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 





z c x . 
Ɂɧɚɣɬɢ z*, x* : 
1 
 n n j jx R jz* max c x ;  (8) 
1 
 n n j jx R jx* arg max c x  (9) 
ɡɚ ɭɦɨɜ  
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1
  n ij j i m
j
a x b i J ;  (10) 
0  j j nx J .  (11) 
ɏɨɱ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɬɚ ʀʀ ɦɨɞɟɥɶ (1.8)–(1.11) ɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє 
ɩɟɜɧɿ ɪɢɫɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɜɨɧɚ є ɫɢɥɶɧɨ ɿɞɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨɸ. 
ɍ ɧɿɣ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɚɧɿ ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɪɢɬɦɿɤɚ ɩɨɫɬɚɜɨɤ ɿ 
ɞɟɹɤɿ ɿɧɲɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 
Зɚɞɚɱɚ 3. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɡɚɞɚɱɚ. 
Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɩɥɚ-
ɧɭ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡ m ɩɭɧɤɬɿɜ ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɜ n 
ɩɭɧɤɬɿɜ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ: 
 ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɨɛɫɹɝ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
i ma , i J  ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɩɭɧɤɬɿ ɣ ɩɨɩɢɬ j nb , j J  ɜ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɩɭɧɤɬɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ; 
 ɜɚɪɬɿɫɬɶ ijc  ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɜ ɤɨɠɧɢɣ ɩɭɧɤɬ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɬɨ ɩɨɬɪɟɛɢ 
ɩɭɧɤɬɭ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɛɭɞɶ-
ɹɤɢɯ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ. 
Ɇɟɬɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ – ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɹɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɩɟɪɟɜɟɡɬɢ ɡ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɜ ɤɨɠɧɢɣ ɩɭɧɤɬ ɫɩɨɠɢ-
ɜɚɧɧɹ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ (ɜɚɪɬɿɫɬɶ) ɛɭɥɢ 
ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɦɢ. 
Ɉɫɧɨɜɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɦɨɞɟɥɿ, ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɦɚɪɲɪɭɬɿ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɨɛɫɹɝɭ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ. Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɭɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɩɢɬɭ. 
ɇɟɯɚɣ ijx  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɨɡɹɬɶ ɿɡ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 
ɩɭɧɤɬɭ ɿ ɜ ɩɭɧɤɬ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ j. Ɍɨɞɿ ɦɨɠɧɚ ɫɤɥɚɫɬɢ ɬɚɤɭ ɦɚɬɟ-
ɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ: ɡɧɚɣɬɢ z*, x* ,  ɞɟ 
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1 1  
 mn m n ij ijx R i jz* min c x ;  
 11
1 1  
  mn m n* *mn ij ijx R i jx* x ,...,x arg min c x ;  (12) 
ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɶ: 
0    i m nx i J , j J ;  (13) 
 ɧɚ ɨɛɫɹɝ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ: 
1
  n ij i m
j
x a i J ;  (14) 
 ɧɚ ɩɨɩɢɬ: 
1
  m ij j n
i
x b j J ;   (15) 
 ɛɚɥɚɧɫ ɩɨɩɢɬɭ ɣ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ: 
1 1 
 m ni j
i j
a b .   (16) 
Ɇɨɞɟɥɶ (12)–(16) ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɨɸ, ɹɤɳɨ (16) ɧɟ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ; ɦɨɞɟɥɶ ɦɨɠɧɚ ɡɛɚɥɚɧɫɭɜɚɬɢ, ɭɜɿɜɲɢ ɮɿɤɬɢɜɧɿ 
ɩɭɧɤɬɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɚɛɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. 
Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɱɚɫɬɤɨɜɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ 
ɦɟɪɟɠɟɜɢɯ ɡɚɞɚɱ. 
Зɚɞɚɱɚ 4. Зɚɞɚɱɚ ɜɢɛɨɪɭ ɩɥɚɧɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɤɥɿєɧɬɿɜ 
ɮɿɧɚɧɫɨɜɨɝɨ ɪɢɧɤɭ ɬɚ ʀʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. 
ɇɟɯɚɣ є n ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ (n ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɯ 
ɩɪɨɟɤɬɿɜ) 1 nB ,...,B  ɡ ɩɨɬɪɟɛɚɦɢ ɜ ɨɛɫɹɝɚɯ 1 nb ,...,b  ɝɪɨɲɨɜɢɯ ɨɞɢ-
ɧɢɰɶ ɬɚ m ɤɪɟɞɢɬɨɪɿɜ 1 mA ,...,A  ɡ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɨɛɫɹɝɚɦɢ ɤɪɟ-
ɞɢɬɭɜɚɧɧɹ 1 ma ,...,a  ɝɪɨɲɨɜɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ. ȼɿɞɨɦɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɨɬɪɢ-
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ɦɚɧɧɹ ɨɞɢɧɢɰɿ ɤɪɟɞɢɬɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɞɥɹ j-ɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɜɿɞ ɿ-ɝɨ 
ɤɪɟɞɢɬɨɪɚ: ijc  ɝɪɨɲɨɜɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ (ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɪɨɛɿɬ ɿɡ ɜɢɞɚɱɿ ɤɪɟ-
ɞɢɬɭ, ɨɰɿɧɤɢ ɩɥɚɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɬɨɳɨ). Ɇɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ 
ɩɨɬɪɟɛɢ ɧɚ ɤɪɟɞɢɬ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɤɪɟɞɢɬɭɜɚɧɧɹ ɜ ɫɭɦɿ 
ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ 
1 1 
 m ni j
i j
a b .  
Ɂɧɚɣɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ijx  – ɤɪɟɞɢɬɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɤɪɟɞɢɬɨɪɚɦɢ 
ɡ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿєɸ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ (ɜɢɞɚɱɿ) ɤɪɟɞɢɬɿɜ. 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ʀʀ ɦɨɞɟɥɶ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɠɟ ɜɢɝɥɹɞ (12)–(16), ɬɨɛɬɨ 
є ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ.  
Зɚɞɚɱɚ 5. Зɚɞɚɱɚ ɩɪɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɭ ɫɭɦɿɲ. 
Ɂɚɞɚɱɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɭɦɿɲɿ ɜɢɧɢɤɚє ɬɨɞɿ, 
ɤɨɥɢ ɡ ɤɿɥɶɤɨɯ ɜɢɞɿɜ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɳɨ є ɜ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɲɥɹ-
ɯɨɦ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɧɨɜɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ, ɳɨɛ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɬɚɤɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɛɭɥɚ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ. 
ɇɟɯɚɣ ɫɭɦɿɲ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɫɤɥɚɫɬɢ ɡ n ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, 
ɤɨɠɧɢɣ ɿɡ ɹɤɢɯ ɦɿɫɬɢɬɶ m ɜɢɞɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɪɟɱɨɜɢɧ), ɳɨ ɧɚɫ 
ɰɿɤɚɜɥɹɬɶ.  
ɇɟɯɚɣ  ij ma , i J  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿ-ʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɨɞɢɧɢɰɿ j-ʀ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɹɤɨʀ j nc , j J .  ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ ib  – ɧɚɣ-
ɦɟɧɲɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿ-ʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɱɟɪɟɡ jd  – ɡɚɩɚɫ 
(ɨɛɫɹɝ) ɫɢɪɨɜɢɧɢ. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ jx  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɢɪɨɜɢɧɢ j-ɝɨ ɜɢɞɭ, 
ɹɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ. Ɍɨɞɿ ɦɨɠɧɚ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ 
ɦɨɞɟɥɶ ɰɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ.  
Ɂɧɚɣɬɢ z*, x* ,  ɞɟ  
1 
 n n j jx R jz* min c x ;  (17) 
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1 
 n n j jx R jx* arg min c x  (18) 
ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɶ 
1
 n ij j i m
j
a x b i J ;  (19) 
0   j j nx d j J .  (20) 
Зɚɞɚɱɚ 6. Зɚɞɚɱɚ ɜɢɛɨɪɭ ɩɨɪɬɮɟɥɹ ɰɿɧɧɢɯ ɩɚɩɟɪɿɜ ɿ ʀʀ ɦɚ-
ɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɚɞɚɱɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɬɮɟɥɹ ɰɿɧɧɢɯ ɩɚɩɟɪɿɜ є ɨɞɧɿєɸ 
ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɡ ɹɤɢɦɢ ɫɬɢɤɚɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɿɧɜɟɫɬɨɪɢ 
(ɛɚɧɤɢ, ɫɬɪɚɯɨɜɿ ɤɨɦɩɚɧɿʀ, ɬɨɳɨ). ɉɿɞ ɩɨɪɬɮɟɥɟɦ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɪɨɡ-
ɦɿɪɢ ɜɤɥɚɞɟɧɶ ɭ ɪɿɡɧɿ ɜɢɞɢ ɰɿɧɧɢɯ ɩɚɩɟɪɿɜ: ɡɜɢɱɚɣɧɿ ɨɛɥɿɝɚɰɿʀ, 
ɨɛɥɿɝɚɰɿʀ ɤɨɪɨɬɤɨɬɟɪɦɿɧɨɜɢɯ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɡɚɣɦɿɜ, ɛɚɧɤɿɜɫɶɤɿ ɞɟɩɨ-
ɡɢɬɧɿ ɫɟɪɬɢɮɿɤɚɬɢ, ɡɜɢɱɚɣɧɿ ɚɤɰɿʀ ɬɚ ɿɧ.). Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɛɨ-
ɪɭ ɩɨɪɬɮɟɥɹ ɰɿɧɧɢɯ ɩɚɩɟɪɿɜ, ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ʀʀ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɬɚ ɟɤɨ-
ɧɨɦɿɱɧɭ ɜɚɠɥɢɜɿɫɬɶ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɪɹɞ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 
Ɂɭɩɢɧɢɦɨɫɹ ɩɨɤɢ ɳɨ ɧɚ ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ є ɡɚɞɚɱɟɸ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 
ɇɟɯɚɣ ɧɚɹɜɧɢɣ ɤɚɩɿɬɚɥ ɋ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɨɦɭ 
ɩɟɪɿɨɞɿ ɦɨɠɧɚ ɜɤɥɚɫɬɢ ɜ ɰɿɧɧɿ ɩɚɩɟɪɢ N ɜɢɞɿɜ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɡɧɚ-
ɱɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɞɨɥɿ ɜɤɥɚɞɟɧɶ. ɇɟɯɚɣ j Nx , j J  – ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɤɚɩɿɬɚɥɭ (ɭ ɝɪɨɲɨɜɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ), ɳɨ ɜɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɰɿɧɧɿ ɩɚɩɟɪɢ 




x C;  (21) 
0  j Nx j J .  (22) 
ɇɟɯɚɣ є ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɞɚɧɿ ɡɚ ɤɨɠɧɢɦ ɜɢɞɨɦ ɜɤɥɚɞɟɧɶ ɡɚ 
ɨɫɬɚɧɧɿ Ɍ ɪɨɤɿɜ (ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɿɨɞɿɜ), ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚ-
ɠɚɸɬɶ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɰɿɧ ɿ ɜɢɩɥɚɬ ɞɢɜɿɞɟɧɞɿɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɰɶɨɝɨ 
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ɩɟɪɿɨɞɭ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɢɯ ɞɚɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ 
ɜɤɥɚɞɟɧɶ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɰɿɧɧɢɯ ɩɚɩɟɪɿɜ. ɇɟɯɚɣ  jr t  – 
ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɭ ɪɨɰɿ (ɩɟɪɿɨɞɿ) t ɧɚ ɨɞɧɭ ɝɪɨɲɨɜɭ ɨɞɢɧɢɰɸ 
ɜɤɥɚɞɟɧɶ ɭ ɰɿɧɧɿ ɩɚɩɟɪɢ ɜɢɞɭ j. Ɍɨɞɿ 
         1     j j j j jr t p t p t d t / p t ,   (23) 
ɞɟ  jp t  − ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɰɿɧɧɢɯ ɩɚɩɟɪɿɜ j-ɝɨ ɬɢɩɭ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɤɭ 
(ɩɟɪɿɨɞɭ) t, ɚ  jd t  – ɫɭɦɚɪɧɿ ɞɢɜɿɞɟɧɞɢ, ɳɨ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɜ ɪɨɰɿ 
(ɩɟɪɿɨɞɿ) t.  
Ɂɚɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ  jr t  ɧɟɩɨɫɬɿɣɧɿ ɣ ɦɨɠɭɬɶ ɫɢɥɶɧɨ ɤɨɥɢɜɚɬɢɫɹ 
ɪɿɤ ɜɿɞ ɪɨɤɭ (ɩɟɪɿɨɞ ɜɿɞ ɩɟɪɿɨɞɭ). ɐɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɛɭɞɶ-
ɹɤɢɣ ɡɧɚɤ ɚɛɨ ɛɭɬɢ ɧɭɥɶɨɜɢɦɢ (ɬɨɛɬɨ ɩɪɢɧɨɫɢɬɢ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɱɢ 
ɡɛɢɬɨɤ ɚɛɨ ɧɟ ɩɪɢɧɨɫɢɬɢ ɧɿ ɬɨɝɨ ɧɿ ɬɨɝɨ). Ɍɨɦɭ, ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɝɨ, 
ɱɢ ɜɚɪɬɨ ɜɤɥɚɞɚɬɢ ɤɚɩɿɬɚɥ ɜ ɰɿɧɧɿ ɩɚɩɟɪɢ ɜɢɞɭ j, ɡɧɚɣɞɟɦɨ 

















E x .  (25) 










 N N j jx R jx* arg max x ,  (27) 
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ɞɟ  j  ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥ (24), (23) ɡɚ ɨɛɦɟ-
ɠɟɧɶ (21), (22). 
Ɍɭɬ ɦɚɤɫɢɦɿɡɭєɬɶɫɹ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɱɢɤɭєɦɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɡɚ ɨɛɦɟ-
ɠɟɧɶ ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ. ɉɨɪɬɮɟɥɶ ɰɿɧɧɢɯ ɩɚɩɟɪɿɜ 
ɦɨɠɟ ɬɚɤɨɠ ɮɨɪɦɭɜɚɬɢɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɶ, 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɿɡ ɩɨɥɿɬɢɤɨɸ ɮɿɪɦɢ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɯ ɮɿɪɦ 
ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɪɨɡɦɿɪɢ ɜɤɥɚɞɟɧɶ ɭ ɡɜɢɱɚɣɧɿ ɚɤɰɿʀ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢɛɭ-
ɬɨɤ ɜɿɞ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɡɧɚɱɧɨ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ. Ɍɚɤɟ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ 






x b , 
ɞɟ 1I  – ɦɧɨɠɢɧɚ ɧɨɦɟɪɿɜ ɪɢɡɢɤɨɜɚɧɢɯ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ. 
Ⱦɥɹ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɦɚɬɢ ɜɢɫɨɤɨɥɿɤɜɿɞɧɿ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ 






x b , 
ɞɟ 2I  – ɦɧɨɠɢɧɚ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɨɦɟɪɢ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿ-
ɞɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɨɥɿɤɜɿɞɧɢɦ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹɦ (ɝɨɬɿɜɤɚ, ɨɳɚɞɧɿ ɪɚɯɭɧɤɢ, 
ɩɨɬɨɱɧɿ ɪɚɯɭɧɤɢ ɬɨɳɨ); 2b  – ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ 
ɜɢɫɨɤɨɥɿɤɜɿɞɧɨɝɨ ɤɚɩɿɬɚɥɭ. 
Ɇɨɠɭɬɶ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɿɧɲɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɭ. Ƚɨɥɨɜɧɚ 
ɜɚɞɚ ɰɿєʀ ɩɪɨɫɬɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɚɞɚɱɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭ-
ɜɚɧɧɹ: ɪɢɡɢɤ, ɩɨɜ‘ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɹɦɢ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɜ-
ɧɿɣ ɦɿɪɿ. Ɉɬɠɟ, ɩɨɪɬɮɟɥɶ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ, ɦɨɠɟ 
ɨɛɿɰɹɬɢ ɜɢɫɨɤɢɣ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ, ɚɥɟ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɢɡɢɤ, 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɹɦɢ, ɬɚɤɨɠ ɛɭɞɟ ɜɟɥɢɤɢɣ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɪɟɚɥɶ-
ɧɢɣ ɪɢɡɢɤ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɟɥɢɤɢɦ, ɰɟ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɪɟɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɛɭɞɟ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɢɦ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɹɤɢɣ ɨɱɿɤɭ-
єɬɶɫɹ. 
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ɍɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɪɢɡɢɤɭ ɜɢɜɨɞɢɬɶ ɧɚɫ ɡ ɤɥɚɫɭ ɡɚɞɚɱ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɜɨɞɢɬɶ ɜ ɤɥɚɫ ɡɚɞɚɱ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭ-
ɜɚɧɧɹ ɿ, ɹɤɿ ɛɭɞɭɬɶ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɩɿɡɧɿɲɟ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭє, ɳɨ ɞɟɹɤɿ ɚɤɰɿʀ (ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɧɚ 
ɞɟɩɨɡɢɬɧɿ ɪɚɯɭɧɤɢ ɬɨɳɨ) ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦɢ ɡɚ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɨɸ, ɚ є ɞɟɹɤɢɦɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ (ɚɤɰɿʀ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɨ-
ɞɚɜɚɬɢɫɶ ɬɿɥɶɤɢ ɩɚɤɟɬɚɦɢ, ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɨɞɧɿєʀ ɚɤɰɿʀ ɬɟɠ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɧɚ ɪɚɯɭɧɤɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɜɤɥɚɞɢ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ ɩɟɜɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɨɳɨ). ɍɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɪɨ-
ɛɢɬɶ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɟɸ ɰɿɥɨɱɢɫɥɨɜɨʀ (ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ), ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɨʀ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɛɭɞɭɬɶ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɩɿɡɧɿɲɟ. 
Іɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ 
1. Эɧɰɢɤɥɨɩɟɞɢɹ ɤɢɛɟɪɧɟɬɢɤɢ. – Ɍ. 2, ɫ. 42. 
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ǳȍȒȞȭȮ о–4. ǯȈȌȈȟȭ ȓȭȕȭȑȕȖȋȖ ȗȘȖȋȘȈȔțȊȈȕȕя  
ȚȈ Ȯȝ ȜȖȘȔȐй ǶșȕȖȊȕȈ ȚȍȘȔȭȕȖȓȖȋȭя ȓȭȕȭȑȕȖȋȖ 
ȗȘȖȋȘȈȔțȊȈȕȕяй ǫȘȈȜȭȟȕȐȑ ȔȍȚȖȌ  
ȘȖȏȊ’яȏțȊȈȕȕя ǯǳǷ 
1. ǯȈȋȈȓьȕȈз șȚȈȕȌȈȘȚȕȈ ȚȈ ȒȈȕȖȕȭȟȕȈ ȜȖȘȔȐ ȏȈȌȈȟ ȓȭȕȭȑ-
ȕȖȋȖ ȗȘȖȋȘȈȔțȊȈȕȕȧй ǹȗȖșȖȉȐ ȗȍȘȍȝȖȌț ȊȭȌ ȖȌȕȭєȮ ȜȖȘȔȐ 
ȌȖ ȭȕȠȖȮ 
ɍ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɥɟɤɰɿʀ ɦɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɥɢ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɹɞɭ ɡɚɞɚɱ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɹɤ ɱɚɫɬɤɨɜɿ 
ɜɢɩɚɞɤɢ ɬɚɤɨʀ ɡɚɞɚɱɿ: 
 
1
 n j j
j
z c x max min  (1) 





  n ij j i k
j





   n ij j i m k
j
a x b , i k ,m i J / J ,  (3) 
 0 1   j lx , j ,l; l n j J , (4) 
ɞɟ  1 1 ij i ja , b , c  i ,m, j ,n  – ɡɚɞɚɧɿ ɫɬɚɥɿ, 0 k m,  ɚ 0 J . 
Ɂɚɞɚɱɭ (1)–(4) ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɡɚɞɚɱɟɸ Ʌɉ ɭ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ (ɜ 
ɡɚɝɚɥьɧɿɣ ɮɨɪɦɿ). 
Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɳɟ ɞɜɿ ɮɨɪɦɢ ɡɚɞɚɱ Ʌɉ (ɁɅɉ) ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɪɿɡɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɚ (ɚɛɨ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɚ) ɮɨɪɦɚ ɦɨɞɟɥɿ ɁɅɉ ɩɨɥɹɝɚє 
ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ (1) ɡɚ ɭɦɨɜ (2) ɬɚ 
(4), ɞɟ  k m, l n,  ɬɨɛɬɨ: 
1
 n j j
j
z c x max,  (5) 




 n ij j i
j
a x b , i ,m,  (6) 
0 1 jx , j ,n.  (7) 
Ʉɚɧɨɧɿɱɧɚ (ɚɛɨ ɨɫɧɨɜɧɚ) ɮɨɪɦɚ ɦɨɞɟɥɿ ɁɅɉ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɧɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ (1) ɡɚ ɭɦɨɜ (3) ɬɚ (4), ɞɟ 
0 k , l n :  
1
 n j j
j
z c x max  (8) 




 n ij j i
j
a x b , i ,m;  (9) 
0 1 jx , j ,n.  (10) 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɚ ɮɨɪɦɚ ɰɿɤɚɜɚ, ɩɨ-ɩɟɪɲɟ, ɬɢɦ, ɳɨ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ ɦɨɞɟɥɟɣ. Ʉɚɧɨ-
ɧɿɱɧɚ ɮɨɪɦɚ ɦɨɞɟɥɿ ɜɚɠɥɢɜɚ ɬɢɦ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ 
ɫɯɟɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɫɚɦɟ ɞɥɹ 
ɰɿєʀ ɮɨɪɦɢ. 
ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɬɪɢ ɮɨɪɦɢ ɁɅɉ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɿ ɜ ɬɨɦɭ ɫɟɧɫɿ, ɳɨ ɤɨɠɧɚ 
ɡ ɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɟɹɤɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɜɟɞɟɧɚ ɞɨ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɡ ɞɜɨɯ ɿɧɲɢɯ. Ɉɬɠɟ, ɛɭɞɶ-ɹɤɭ ɁɅɉ ɦɨɠɧɚ ɡɜɟɫɬɢ ɞɨ 
ɤɚɧɨɧɿɱɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ. Ɍɨɦɭ ɜɦɿɧɧɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɁɅɉ ɭ ɤɚɧɨɧɿɱ-
ɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɁɅɉ, ɡɚɩɢɫɚɧɭ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ 
ɮɨɪɦɿ. Ɍɨɦɭ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɦɿɬɢ ɡɜɨɞɢɬɢ ɡɚɞɚɱɭ Ʌɉ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ ʀʀ 
ɮɨɪɦɢ. 
Щɨɛ ɩɟɪɟɣɬɢ ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɱɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɁɅɉ ɞɨ 
ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɦɿɬɢ:  
– ɡɜɨɞɢɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɞɨ ɡɚɞɚɱɿ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ;  
– ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ ɜɿɞ ɨɛɦɟɠɟɧɶ-ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɞɨ ɨɛɦɟɠɟɧɶ-ɪɿɜ-
ɧɨɫɬɟɣ;  
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– ɡɚɦɿɧɹɬɢ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɡɦɿɧɧɿ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɧɟ ɜɢɤɨ-
ɧɭєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɨɫɬɿ. 
ɐɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤ:  
1) ɤɨɥɢ ɬɪɟɛɚ ɡɧɚɣɬɢ ɦɿɧɿɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ 1 1 z c x  
2 2   n nc x ... c x , ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ 
ɮɭɧɤɰɿʀ 1 1 2 2       n nF z c x c x ... c x ,  ɨɫɤɿɥɶɤɢ    min z max z ;  
2) ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ-ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚ-
ɦɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɜ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ-ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ 
ɞɨ ɣɨɝɨ ɥɿɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ ɡ ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞɧɢɦ ɡɧɚɤɨɦ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɜɢɝɥɹɞɭ  
1 1 2 2   i i in n ia x a x ... a x b  
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ-ɪɿɜɧɿɫɬɶ  
1 1 2 2 1    i i in n n ia x a x ... a x x b , 1 0 nx  ,  
ɚ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɜɢɝɥɹɞɭ 
1 1 2 2   t t tn n ta x a x ... a x b  
– ɭ ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɜɢɝɥɹɞɭ: 
1 1 2 2 2 2 0t t tn n n t na x a x ... a x x b , x .        
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ; 
3) ɹɤɳɨ ɡɦɿɧɧɚ xk ɧɟ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɭɦɨɜɿ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɨɫɬɿ, ɬɨ  
ʀʀ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɞɜɨɯ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 
 0 0      k k k k kx x x x , x . Ɉɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨʀ ɡɚɦɿɧɢ ɜɢɬɿɤɚє 
ɡ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɟ ɱɢɫɥɨ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɿɡɧɢɰɿ 
ɞɜɨɯ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɱɢɫɟɥ. 
ɍ ɪɚɡɿ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ x a  ɡɚɦɿɧɹєɬɶɫɹ ɧɚ 
x a,
 x a.  
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2. ǺȍȘȔȭȕȖȓȖȋȭȧ ȏȈȌȈȟ ȓȭȕȭȑȕȖȋȖ ȗȘȖȋȘȈȔțȊȈȕȕȧз ȖșȕȖȊȕȭ 
ȖȏȕȈȟȍȕȕȧ ȭ ȗȖȕȧȚȚȧ 
ɍ ɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɿ ɫɤɥɚɥɚɫɶ ɩɟɜɧɚ ɬɟɪɦɿɧɨɥɨɝɿɹ, ɹɤɨʀ 
ɫɥɿɞ ɞɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢɫɹ. 
əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɦɧɨɠɢɧɢ, ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɹɤɢɯ є ɬɨɱɤɢ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɬɨɱɤɨɜɢɦɢ. (ɉɪɢɤɥɚɞɢ: ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ ɤɪɭɝ, ɩɪɹɦɚ ɬɨɳɨ; ɭ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ – ɲɚɪ, ɤɭɛ, ɩɥɨɳɢɧɚ ɬɨɳɨ; ɭ n-ɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ – 
ɨɛɥɚɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ (n = 3) 1  u x y z  ɬɨɳɨ).  
Ɍɨɱɤɨɜɿ ɦɧɨɠɢɧɢ (ɞɚɥɿ ɩɪɨɫɬɨ ɦɧɨɠɢɧɢ) ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɨɩɭɤɥɿ ɣ ɧɟɨɩɭɤɥɿ.  
Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ 1. Ɉɩɭɤɥɨɸ ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿєɸ ɬɨɱɨɤ 1 rx , ..., x  













, .  Ɍɭɬ  1 i i i nnx x ,..., x R , 1i ,...,r.  
ɉɪɢ 2r , ɦɧɨɠɢɧɚ ɬɨɱɨɤ (11) ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɪɿɡɤɨɦ, ɳɨ 
ɡ’єɞɧɭє ɬɨɱɤɢ 1 2x , x .  Ȼɭɞɶ-ɹɤɭ ɬɨɱɤɭ ɰɶɨɝɨ ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɦɨɠɧɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɹɤ  1 21  б lб – б ,  ɞɟ 0 1  . 
ɉɪɢɤɥɚɞ 1. ɇɟɯɚɣ    1 20 0 x ,b ; x a, .  Ɍɨɞɿ  1 21    x x x  
  1    a; b  (ɪɢɫ. 1). 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ȱɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɞɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 1 
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Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ 2. Ɇɧɨɠɢɧɚ ɬɨɱɨɤ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɨɩɭɤɥɨɸ, ɹɤɳɨ 
ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦɢ ɞɜɨɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ ɜɨɧɚ ɦɿɫɬɢɬь ɭ ɫɨɛɿ ɣ ɭɜɟɫь 
ɜɿɞɪɿɡɨɤ, ɳɨ ʀɯ ɡ’єɞɧɭє. 
əɤɳɨ ɠ ɿɫɧɭє ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɚ ɬɚɤɚ ɩɚɪɚ ɬɨɱɨɤ ɦɧɨɠɢɧɢ, ɳɨ 
ɜɿɞɪɿɡɨɤ, ɹɤɢɣ ɡ’єɞɧɭє ɰɿ ɬɨɱɤɢ, ɧɟ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɰɿɣ ɦɧɨ-
ɠɢɧɿ, ɬɨ ɜɨɧɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɟɨɩɭɤɥɨɸ. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɨɩɭɤɥɢɯ ɬɚ 
ɧɟɨɩɭɤɥɢɯ ɦɧɨɠɢɧ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.  
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɇɧɨɠɢɧɢ: ɚ), ɜ) – ɨɩɭɤɥɿ; ɛ), ɝ) – ɧɟɨɩɭɤɥɿ 
Ɉɩɭɤɥɿ ɦɧɨɠɢɧɢ ɦɚɸɬɶ ɜɚɠɥɢɜɭ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ, ɳɨ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ 
ɧɢɠɱɟɧɚɜɟɞɟɧɨɸ ɬɟɨɪɟɦɨɸ. 
Ɍɟɨɪɟɦɚ 1. ɉɟɪɟɪɿɡ (ɫɩɿɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ) ɞɜɨɯ ɨɩɭɤɥɢɯ ɦɧɨɠɢɧ – 
ɬɚɤɨɠ ɨɩɭɤɥɚ ɦɧɨɠɢɧɚ. 
Дɨɜɟɞɟɧɧɹ. ɇɟɯɚɣ 1 2M , M  – ɨɩɭɤɥɿ ɦɧɨɠɢɧɢ (ɪɢɫ. 3). 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɇɧɨɠɢɧɢ, ɳɨ ɿɥɸɫɬɪɭɸɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ 1 
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əɤɳɨ 1 2 Ø M M ,  ɚɛɨ 1 2 M M A, ɞɟ А – єɞɢɧɚ ɬɨɱɤɚ, ɬɨ 
ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɿɫɬɶ ɬɟɨɪɟɦɢ ɨɱɟɜɢɞɧɚ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɰɿ ɦɧɨɠɢɧɢ (Ø; А) – 
ɨɩɭɤɥɿ. Ɍɨɦɭ ɜɜɚɠɚєɦɨ, ɳɨ 1 2 1 2:    A, B A M M ; B M M . 
Ɉɬɠɟ, 1 2 A M ; A M ;  1 2 B M ; B M .  Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 1 2M , M  – ɨɩɭɤ-
ɥɿ ɦɧɨɠɢɧɢ, ɬɨ ɹɤɳɨ 1 1  A,B M AB M ,  2 2  A,B M AB M ;  
1 2 AB M M .  Ɉɬɠɟ, 1 2M M  – ɨɩɭɤɥɚ ɦɧɨɠɢɧɚ. 
Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɬɟɨɪɟɦɚ 1 ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɫɤɿɧɱɟ-
ɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɩɭɤɥɢɯ ɦɧɨɠɢɧ. 
Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ 3. Ɍɨɱɤɚ ɨɩɭɤɥɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɭɬɨɜɨɸ 
(ɚɛɨ ɤɪɚɣɧьɨɸ) ɹɤɳɨ ɱɟɪɟɡ ɧɟʀ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɠɨɞɧɨɝɨ ɜɿɞ-
ɪɿɡɤɚ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɿɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɬɨɱɨɤ ɞɚɧɨʀ ɦɧɨɠɢ-
ɧɢ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɜɨɧɚ ɛɭɥɚ ɛ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɸ. 
ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ: ɤɭɬɨɜɢɦɢ (ɤɪɚɣɧɿɦɢ) ɬɨɱɤɚɦɢ ɨɩɭɤɥɨʀ ɦɧɨ-
ɠɢɧɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɬɨɱɤɢ, ɹɤɿ ɧɟ є ɨɩɭɤɥɨɸ ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɤɨɦɛɿ-
ɧɚɰɿєɸ ɞɜɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɬɨɱɨɤ ɰɿєʀ ɦɧɨɠɢɧɢ. 
Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ 4. ɇɚɩɿɜɩɪɨɫɬɨɪɨɦ ɭ nR  ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɦɧɨɠɢɧɚ 




a x b,  (12) 
ɞɟ  1ja , j ,n ,  b – ɞɟɹɤɿ ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ. 
Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ 5. Ƚɿɩɟɪɩɥɨɳɢɧɨɸ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɦɧɨɠɢɧɭ ɬɨɱɨɤ 




a x b.  (13) 
Ɍɟɨɪɟɦɚ 2. ɉɿɜɩɪɨɫɬɿɪ є ɨɩɭɤɥɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ. 
Ⱦɨɜɟɞɟɧɧɹ. Ⱦɨɜɟɞɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɟɪɟ-
ɜɿɪɤɨɸ. 
ɇɟɯɚɣ x1, x2 – ɞɜɿ ɬɨɱɤɢ ɩɿɜɩɪɨɫɬɨɪɭ (12), ɬɨɛɬɨ 




a x b,  1 2i , .  (14) 
ɉɨɤɚɠɟɦɨ, ɳɨ  1 21   x x x ,  0 1  ,  ɬɚɤɨɠ ɧɚɥɟɠɢɬɶ 
ɩɿɜɩɪɨɫɬɨɪɭ (2.12). Ⱦɿɣɫɧɨ, ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ (2.14), ɦɚєɦɨ:  
      1 2 1 2
1 1 1 1
1 1 1     
   
            n n n nj j j j j j j j j
j j j j
a x a x x a x a x b b b . 
Ɍɟɨɪɟɦɭ ɞɨɜɟɞɟɧɨ. 
ɇɚɫɥɿɞɨɤ. Ƚɿɩɟɪɩɥɨɳɢɧɚ є ɨɩɭɤɥɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ. Ⱦɿɣɫɧɨ, 
ɝɿɩɟɪɩɥɨɳɢɧɚ – ɰɟ ɩɟɪɟɪɿɡ ɞɜɨɯ ɩɿɜɩɪɨɫɬɨɪɿɜ, ɭ ɹɤɢɯ ɥɿɜɿ ɬɚ 
ɩɪɚɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜ (2.12) ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɚ ɡɧɚɤɢ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɪɿɡɧɿ. 
3. ǫȍȖȔȍȚȘȐȟȕȍ ȚȓțȔȈȟȍȕȕȧ гȭȕȚȍȘȗȘȍȚȈȞȭȧд ǯǳǷй ǫȘȈȜȭȟȕȐȑ 
ȔȍȚȖȌ ȘȖȏȊ’ȧȏțȊȈȕȕȧ ǯǳǷ 
Ƚɪɚɮɿɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɁɅɉ, 
ɡɚɞɚɧɢɯ ɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿɣ ɮɨɪɦɿ, ɤɨɥɢ 2 3n , . 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɬɚɤɭ ɡɚɞɚɱɭ ɩɪɢ 2n .  
 1 1 2 2 c x c x min max  
1 2
11 1 12 2 1
21 1 22 2 2
1 2
0 1 2
        
m m m
j
a x a x b ;
a x a x b ;
...........................
a x a x b ;
x , j , .
 
Ɉɛɥɚɫɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɪɨɠɧɶɨɸ (ɜɢ-
ɩɚɞɨɤ Ⱥ) ɚɛɨ ɧɟɩɨɪɨɠɧɶɨɸ ɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤ, ɧɟɨɛ-
ɦɟɠɟɧɭ ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɚɛɨ ɬɨɱɤɭ (ɜɢɩɚɞɨɤ ȼ). 
1. ȼɢɩɚɞɨɤ Ⱥ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨɪɨɠɧɹ, ɤɨɥɢ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɚ. ȼɢɫɧɨɜɨɤ: ɁɅɉ ɧɟ ɦɚє ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ. 
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ɉɪɢɤɥɚɞ 2 (ɪɢɫ. 4). 
















Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ȱɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɞɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 2 
2. ȼɢɩɚɞɨɤ ȼ. ɚ) əɤɳɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɨɞɧɿєʀ ɬɨɱɤɢ, ɬɨ ɰɹ ɬɨɱɤɚ є ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɁɅɉ. 
ɉɪɢɤɥɚɞ 3. 












Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɨɛɥɚɫɬɶ – ɩɨɱɚɬɨɤ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɪɢɫ. 5). Ɉɬɠɟ, 
ɦɚєɦɨ:  
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 0 0 min maxx x , ,  0 2 0 0    min maxz z .  
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ȱɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɞɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 3 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ 1 1 2 2 c x c x z  ɨɩɢɫɭє ɫɿɦ’ɸ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɩɪɹɦɢɯ ɿɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ z. Ʉɨɥɢ z ɡɪɨɫɬɚє, ɬɨ ɩɪɹɦɚ (ɥɿɧɿɹ ɪɿɜɧɹ) ɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɫɚɦɚ ɫɨɛɿ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɧɚɩɪɹɦɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɰɿɥɶɨɜɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ  1 2c c ,c .. ɉɟɪɟɦɿɳɭɸɱɢ ɥɿɧɿɸ ɪɿɜɧɹ ɞɨ ɝɪɚɧɢɰɿ ɨɛɥɚɫ-
ɬɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ (ɈȾɊ), ɦɚєɦɨ: ɩɟɪɲɚ ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɥɿɧɿʀ ɪɿɜɧɹ ɡ ɈȾɊ є ɬɨɱɤɨɸ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɨɫɬɚɧɧɹ – ɬɨɱɤɨɸ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ. əɤɳɨ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɞɨɫɹɝɚє ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɭ ɨɞɧɨɱɚɫ-
ɧɨ ɭ ɞɜɨɯ ɜɟɪɲɢɧɚɯ А ɿ ȼ, ɬɨ ɜɨɧɚ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɞɨɫɹɝɚє ɰɶɨɝɨ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɿ ɧɚ ɜɿɞɪɿɡɤɭ  A, B  (ɰɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ, ɤɨɥɢ ɫ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɣ 
ɧɚɩɪɹɦɧɨɦɭ ɜɟɤɬɨɪɭ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ); 
ɛ) ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɨɛɥɚɫɬɶ – ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤ. 
ɉɪɢɤɥɚɞ 4. 











      
x ,x
x x , I
x x , II
x x , III
x x . IV
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ȱɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɞɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 4 
ɈȾɊ – ɱɨɬɢɪɢɤɭɬɧɢɤ ABCD. ɇɚɩɪɹɦɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ  1 2c , . Ȼɭ-
ɞɭєɦɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɥɿɧɿɸ ɪɿɜɧɹ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ 0 (ɜɨɧɚ ɧɟ 
ɦɚє ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɈȾɊ). ɉɨɞɭɦɤɢ ɪɭɯɚєɦɨ ʀʀ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɫ  ɞɨ ɩɟɪɟ-
ɬɢɧɭ, ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɬɨɱɤɭ D. Ɋɭɯɚєɦɨ ɩɪɹɦɭ ɞɚɥɿ ɞɨɬɢ, ɞɨɤɢ ɜɨɧɚ 
ɦɚє ɫɩɿɥɶɧɿ ɬɨɱɤɢ ɡ ABCD. ȼɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ, ɳɨ ɨɫɬɚɧɧɿɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɧɟɸ ɛɭɞɭɬɶ ɜɟɪɲɢɧɢ ȼ ɿ ɋ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɭɫɿ ɬɨɱɤɢ  
Дȼ, ɋЖ, ɚɥɟ ɧɚɦ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɡɧɚɣɬɢ ɨɞɧɭ ɡ ɧɢɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɨɱɤɭ ȼ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ, ɪɨɡɜ’ɹɠɟɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɜɨɯ 
ɪɿɜɧɹɧɶ, ɹɤɭ ɫɤɥɚɞɚєɦɨ ɡ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ, ɚ ɫɚɦɟ, ɬɨɱɤɚ 
D ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɩɪɹɦɢɯ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɿɡ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ȱȱ 






       
x x ;
D D , .
x x ;
 
Ɍɨɱɤɚ B – ɰɟ ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɹɦɢɯ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɿɡ ɧɟɪɿɜ-








B: B , .
x x ;
 
– © ПУЕТ –  33 
ȼɿɞɩɨɜɿɞь: 3 1 3 1 52
4 4 4 4 4
      min minx , , z ;  maxx  ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ (  maxx B,C ), 1 2 2 5   maxz ;  
ɜ) ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɨɛɥɚɫɬɶ – ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɚ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ. 
ɉɪɢɤɥɚɞ 5 (ɪɢɫ. 7). 
















Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ȱɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɞɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 5 
əɤ ɜɢɞɧɨ, ɪɭɯɚɸɱɢɫɶ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫ , ɦɢ ɧɿɤɨɥɢ ɧɟ 
ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɥɿɧɿʀ ɪɿɜɧɹ ɡ ɈȾɁ. ɍ ɬɚɤɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɚɠɭɬɶ, ɳɨ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɚ ɡɜɟɪɯɭ ɣ ɩɢ-
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ɲɭɬɶ:  maxz .  Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɹɤɳɨ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɜɤɚɡɚɬɢ ɩɟɪɲɨʀ 
ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɥɿɧɿʀ ɪɿɜɧɹ ɡ ɈȾɊ, ɝɨɜɨɪɹɬɶ, ɳɨ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ 
ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɚ ɡɧɢɡɭ ɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ:  minz .  
Ⱦɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ 3n , ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɛɭɞɭ-
єɬɶɫɹ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. ɈȾɊ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє, ɹɤɳɨ ɜɨɧɚ ɧɟɩɨɪɨɠɧɹ, ɫɨ-
ɛɨɸ ɬɨɱɤɭ, ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤ ɚɛɨ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɭ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɭ ɨɛɥɚɫɬɶ. 
Ʌɿɧɿɹ ɪɿɜɧɹ – ɝɿɩɟɪɩɥɨɳɢɧɚ 1 1 2 2 3 3  c x c x c x z, ɹɤɚ ɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ 
ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɟɤɬɨɪɚ  1 2 3ɫ c ,c ,c . Ɇɧɨɠɢɧɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɁɅɉ, ɹɤ-
ɳɨ ɜɨɧɚ ɧɟɩɨɪɨɠɧɹ, ɿ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɨɛɦɟɠɟɧɚ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɬɨɱɤɨɸ, ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє 
ɫɨɛɨɸ ɪɟɛɪɨ, ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ – ɝɪɚɧɧɸ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢ-
ɤɚ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡɧɚɣɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜɟɪɲɢɧɢ, ɭ ɹɤɿɣ ɞɨɫɹ-
ɝɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɁɅɉ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɬɪɢ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨɞɚɬ-
ɤɨɜɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɧɚ ɪɿɜɧɨɫɬɿ. 
Зɚɭɜɚɠɟɧɧɹ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɬɨɦɭ, ɹɤ ɥɿɧɿɣɧɚ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɡɜɟɞɟɧɚ ɞɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɧɨɜɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞ-
ɧɢɦ ɡɧɚɤɨɦ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɜɟɞɟɧɨ ɞɨ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɡ ɱɢɫɥɨɦ 
ɡɦɿɧɧɢɯ ɧɚ 1 ɦɟɧɲɟ ɬɚ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɡɧɚɤɨɦ, ɿ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨ-
ɜɢɧɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɭɦɨɜɚ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɧɨʀ, ɹɤɭ ɛɭɥɨ ɜɿɞ-
ɤɢɧɭɬɨ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ 
ɁɅɉ, ɜ ɹɤɢɯ 3n . ɐɟɣ ɩɪɢɣɨɦ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭєɦɨ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ. 
ɉɪɢɤɥɚɞ 6.  
 1 2 3 4 5 63 2 5 30 6      z x x x x x x min max ;  
1 3 5
1 2 3 6
3 4
2 6






           
x x x ,
x x x x ,
x x ,
x x ,
x ,x ,x ,x ,x ,x .
 
ȼɢɩɢɲɟɦɨ ɦɚɬɪɢɰɸ А ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧɶ ɿ ɜɟɤɬɨɪ ɜɿɥɶɧɢɯ 
ɱɥɟɧɿɜ:  
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1 0 3 0 1 0 9
1 1 2 0 0 1 8
0 0 3 4 0 0 6
0 1 0 0 0 1 3
                   
A ; B .  
ɉɟɪɲɟ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɟ ɬɚɤɢɦ 
ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɿɡ ɞɜɨɯ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ: 
3 5 13 9 0  x x , x ;  
1 3 53 9 0  x x , x ;  
1 5 39 0  x x , x .  
ɉɪɨɬɟ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɚɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜ ɿɧɲɿ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɹɤɨʀ ɬɚɤɨɠ ɜɯɨɞɹɬɶ ɡɦɿɧɧɿ 1 3 5x ,x ,x ,  ɩɟɪɟɣɬɢ ɜɿɞ ɫɢɫɬɟ-
ɦɢ ɪɿɜɧɹɧɶ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɦɨɠɧɚ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ 
ɨɞɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɰɟ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɦɿɧɧɚ 4x ). ȿɤɜɿɜɚɥɟɧɬ-
ɧɢɦɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦɢ ɩɪɢɜɟɞɟɦɨ ɦɚɬɪɢɰɸ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɞɨ ɬɚɤɨɝɨ 
ɜɢɝɥɹɞɭ: 
 
1 0 3 0 1 0 9
1 1 2 0 0 1 8
0 0 3 4 0 0 6 4
0 1 0 0 0 1 3





1 0 3 0 1 0 9 0 2 5 0 1 0 2
1 1 2 0 0 1 8 0 1 0 0 0 1 8
0 0 3 4 1 0 0 3 2 0 0 3 4 1 0 0 3 2
0 2 2 0 0 0 11 1 2 2 0 0 0 11
                            
I IV I IV
II IV II IV
.
/ / / /
 
Ɍɟɩɟɪ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ ɛɚɡɢɫ, ɬɨɛɬɨ ɿɫɧɭɸɬɶ ɱɨɬɢ-
ɪɢ ɡɦɿɧɧɿ, ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɜɯɨɞɢɬɶ ɥɢɲɟ ɜ єɞɢɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 
(ɰɟ ɡɦɿɧɧɿ 1 4 5 6x ,x ,x ,x ). Ɂɚɩɢɲɟɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧɶ ɬɚ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬ-
ɧɭ ʀɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ:  
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   
2 3 5 2 3
2 6 2
3 4 3
1 2 3 2 3
2 5 2 2 5 2
8 8
3 3 3 3
4 2 4 2
2 2 11 2 2 11
0 1 6 0 1 6
                                i i
x x x ; x x ;
ɯ б ; ɯ ;
x x ; x ;
x x x ; x x ;
x i , . x i , .
 
ȼɢɤɥɸɱɢɦɨ ɡɦɿɧɧɿ 1 4 5 6x ,x ,x ,x  ɡ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ:  
 1 2 3 4 5 6 2 3 2 33 2 5 30 6 3 11 2 2 2 5           F x x x x x x x x x x  
     3 2 3 23 2 3 4 30 2 2 5 6 8        / / x x x x  
2 3142 5 62 160 25  , x , x .  
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɬɟɩɟɪ ɁɅɉ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɨɛɦɟɠɟɧɶ, ɹɤɿ є ɧɟɪɿɜ-
ɧɨɫɬɹɦɢ ɿɡ ɞɜɨɦɚ ɡɦɿɧɧɢɦɢ, ɿ ɪɨɡɜ’ɹɠɟɦɨ ʀʀ ɝɪɚɮɿɱɧɨ (ɪɢɫ. 8). 
 




  x x min  



















Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ: 
 1 0x** , ;  62 0 142 5 50 5    z** , , .  
Ɂɧɚɣɞɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ – ɰɟ 
ɲɭɤɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ z ɜ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɚɯ ɡɚɞɚɱ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡɧɚɣɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɡɧɚɯɨ-
ɞɢɦɨ ɪɟɲɬɭ ɡɦɿɧɧɢɯ 1 4 5 6x ,x ,x ,x .  
ȼɿɞɩɨɜɿɞь:  9 1 0 1 5 0 9x* , , , , , , ,  50 5 z* z** , . 
Ʉɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɁɅɉ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɸ ɿɧɬɟɪ-
ɩɪɟɬɚɰɿєɸ ɧɚɜɿɬɶ ɞɥɹ 3n  ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɨ, ɚɥɟ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɝɟɨ-
ɦɟɬɪɢɱɧɚ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɬɚɤɿ ɜɥɚɫɬɢ-
ɜɨɫɬɿ ɁɅɉ: 
ɚ) ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ, ɹɤɳɨ ɜɿɧ ɿɫɧɭє, ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɟ 
ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ, ɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɿ ɈȾɊ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɩɪɢɧɚɣɦɧɿ ɜ ɨɞɧɿɣ ɿɡ 
ɣɨɝɨ ɜɟɪɲɢɧ; 
ɛ) ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡɧɚɣɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ, ɬɪɟɛɚ, ɩɟɪɟ-
ɯɨɞɹɱɢ ɜɿɞ ɨɞɧɿєʀ ɜɟɪɲɢɧɢ ɞɨ ɿɧɲɨʀ, ɪɭɯɚɬɢɫɹ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɡɦɟɧ-
ɲɟɧɧɹ (ɚɛɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ) ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. 
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ǳȍȒȞȭȮ р–6. ǶșȕȖȊȕȭ ȚȍȖȘȍȔȐ  
ȓȭȕȭȑȕȖȋȖ ȗȘȖȋȘȈȔțȊȈȕȕя 
мй ǪȓȈșȚȐȊȖșȚȭ ȖȗțȒȓȐȝ ȔȕȖȎȐȕ 
Ɍɟɨɪɟɦɚ 1. ɇɟɯɚɣ ɦɧɨɠɢɧɚ A  – ɨɩɭɤɥɚ. Ɍɨɞɿ ɨɩɭɤɥɚ ɥɿɧɿɣ-
ɧɚ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹ ɞɨɜɿɥьɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɬɨɱɨɤ ɰɿєʀ ɦɧɨɠɢɧɿ ɧɚɥɟ-
ɠɢɬь ɰɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ.  













x A.  
Ⱦɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɿɧɞɭɤɰɿʀ. Ⱦɥɹ 
1r  ɬɟɨɪɟɦɚ ɨɱɟɜɢɞɧɚ. Ⱦɥɹ 2r  ɬɟɨɪɟɦɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
ɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɨɩɭɤɥɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ. 






x A.  (1) 







x x A.  (2) 
Ɇɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɜ (2) ɜɫɿ 0 i , ɿɧɚɤɲɟ ɬɟɨɪɟɦɚ ɜɿɪɧɚ 






























  k i ki
i








x A  ɜ ɫɢɥɭ (1), 1 kx A  ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ ɬɟɨɪɟ-
ɦɢ, ɬɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɨɩɭɤɥɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ x A, ɳɨ ɣ ɬɪɟɛɚ 
ɛɭɥɨ ɞɨɜɟɫɬɢ. 
Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɇɧɨɝɨɝɪɚɧɧɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ (ɚɛɨ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɨɸ 
ɨɛɥɚɫɬɸ) ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɪɿɡ ɫɤɿɧɱɟɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɚɩɿɜɩɪɨɫ-
ɬɨɪɿɜ. 
Ɉɛɦɟɠɟɧɚ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɦɧɨɝɨ-
ɝɪɚɧɧɢɤɨɦ. 
ɇɚɝɚɞɚєɦɨ, ɳɨ ɹɤɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɡɚɞɚɱɿ Ʌɉ ɦɚє ɯɨɱɚ ɛ 
ɨɞɢɧ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ, ɬɨ ɜɨɧɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɫɭɦɿɫɧɨɸ, ɜ ɿɧɲɨɦɭ ɪɚɡɿ – 
ɧɟɫɭɦɿɫɧɨɸ. 
Ɇɧɨɠɢɧɚ ɬɨɱɨɤ ɯ, ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɫɢɫɬɟɦɿ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɡɚɞɚɱɿ 
Ʌɉ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ (ɨɛɥɚɫɬɸ). Ȼɭɞɶ-ɹɤɚ 
ɬɨɱɤɚ ɰɿєʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ ɬɨɱɤɨɸ (ɞɨɩɭɫ-
ɬɢɦɢɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ, ɩɥɚɧɨɦ). Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɬɨɱɤɚ, ɳɨ ɦɿɧɿɦɿɡɭє 





c, x c x ,  (3) 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ (ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ) ɡɚɞɚɱɿ Ʌɉ, 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɩɥɚɧɨɦ. Ɍɭɬ ɿ ɞɚɥɿ  c, x  – ɫɤɚɥɹɪɧɢɣ ɞɨɛɭɬɨɤ 
ɜɟɤɬɨɪɿɜ  nc, x R .  
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɦɧɨɠɢɧɚ ɡɚɞɚɱɿ Ʌɉ ɧɟ ɩɨɪɨɠɧɹ, ɹɤɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɡɚɞɚɱɿ Ʌɉ ɫɭɦɿɫɧɚ. 
Ɉɬɠɟ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɦɧɨɠɢɧɚ ɡɚɞɚɱɿ Ʌɉ (ɹɤɳɨ ɜɨɧɚ ɧɟ ɩɨɪɨɠɧɹ) 
є ɜ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ. ɉɨɤɚɠɟɦɨ, 
ɳɨ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ є ɨɩɭɤɥɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ.  
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Ɍɟɨɪɟɦɚ 2. Ɇɧɨɝɨɝɪɚɧɧɚ ɦɧɨɠɢɧɚ є ɨɩɭɤɥɨɸ ɦɧɨɠɢɧɨɸ.  
ɋɩɪɚɜɟɞɥɢɜɿɫɬɶ ɬɟɨɪɟɦɢ 2 ɜɢɬɿɤɚє ɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɨɡɧɚɱɟɧɶ ɿ ɞɨ-
ɜɟɞɟɧɢɯ ɬɟɨɪɟɦ. Ⱦɿɣɫɧɨ, ɰɟ ɩɟɪɟɪɿɡ ɫɤɿɧɱɟɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɚɩɿɜ-
ɩɪɨɫɬɨɪɿɜ, ɨɬɠɟ, ɜɨɧɚ ɨɩɭɤɥɚ. 
Ȼɟɡ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥьɧɨɫɬɿ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɬɢɩɨɜɢɣ ɞɥɹ ɩɪɚɤ-
ɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɜɢɩɚɞɨɤ, ɤɨɥɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɦɧɨɠɢɧɚ ɡɚɞɚɱɿ Ʌɉ є 
ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɨɦ (ɹɤɢɣ ɞɚɥɿ ɧɚɡɢɜɚєɦɨ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɨɦ ɪɨɡ-
ɜ’ɹɡɤɿɜ). Ʉɭɬɨɜɿ ɬɨɱɤɢ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ є ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ.  
Ɍɟɨɪɟɦɚ 3. Ȼɭɞь-ɹɤɚ ɬɨɱɤɚ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ є ɨɩɭɤɥɨɸ 
ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿєɸ ɣɨɝɨ ɜɟɪɲɢɧɢ.  
Ⱦɨɜɟɞɟɧɧɹ. əɤɳɨ ɰɹ ɬɨɱɤɚ – ɜɟɪɲɢɧɚ ix  ɡ ɦɧɨɠɢɧɢ ɭɫɿɯ 
ɜɟɪɲɢɧ 1 rx ,...,x ,  ɬɨ ɜɨɧɚ є ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɨɩɭɤɥɨɸ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿєɸ: 
1 1 10 0 1 0 0       i i i rx x ... x x x ... x .  əɤɳɨ ɜɨɧɚ ɧɟ ɜɟɪɲɢɧɚ, 
ɬɨ ɜɨɧɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ ɚɛɨ ɦɟɠɨɜɨɸ. ɉɪɨɜɟɞɟɦɨ ɜ 
ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨɜɿɥɶɧɢɣ ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɦɟɠɟɸ – 
ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɩɚɪɭ ɦɟɠɨɜɢɯ ɬɨɱɨɤ. Ⱦɥɹ ɦɟɠɨɜɢɯ ɬɨɱɨɤ ɦɨɠɧɚ 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɿɞɪɿɡɤɢ ɩɪɹɦɢɯ, ɳɨ ɥɟɠɚɬɶ ɧɚ ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɟɠɿ, ɹɤɚ ɧɟ є 
ɜɿɞɪɿɡɤɨɦ, ɡ ɤɿɧɰɹɦɢ ɭ ɜɟɪɲɢɧɚɯ. Ɂɧɚɣɞɟɦɨ ɜ ɤɿɧɰɿ ɤɿɧɰɿɜ ɬɚɤɿ 
ɜɿɞɪɿɡɤɢ (ɡ ɤɿɧɰɹɦɢ ɭ ɜɟɪɲɢɧɚɯ) ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɱɢ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɜɿɞɪɿɡ-
ɤɿɜ ɧɚ ɦɟɠɚɯ, ɳɨ ɧɟ є ɜɿɞɪɿɡɤɚɦɢ. Ɂɪɨɛɢɜɲɢ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɲɥɹɯ, 
ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɞɚɧɭ ɬɨɱɤɭ, ɹɤ ɨɩɭɤɥɭ ɥɿɧɿɣɧɭ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ ɜɟɪɲɢɧ 
(ɞɢɜ. ɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚ ɪɢɫ. 1). 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ȱɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɞɨ ɬɟɨɪɟɦɢ 3 
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Ɉɬɠɟ, ɹɤɳɨ  1   x y z;   1 21   y x x ;  
 4 31   z x x ,  ɞɟ 0 1 0 1 0 1       , , ;  ɬɨɛɬɨ: 
        51 2 4 3
1
1 1 1      

        ii
i
x x x x x x ,  ɞɟ 5 0  ;  
1 4 1   ... ,  0 1 1 2 3 4  i , i , , , . 
нй ǪȓȈșȚȐȊȖșȚȭ ȌȖȗțșȚȐȔȖȮ ȖȉȓȈșȚȭ ǯǳǷ 
Ɍɟɨɪɟɦɚ 4. ɇɟɯɚɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɦɧɨɠɢɧɚ D ɡɚɞɚɱɿ Ʌɉ є ɦɧɨɝɨ-
ɝɪɚɧɧɢɤɨɦ. Ɍɨɞɿ ɮɭɧɤɰɿɹ ɰɿɥɿ (3) ɞɨɫɹɝɚє ɫɜɨɝɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɭ ɜɟɪ-
ɲɢɧɿ D. əɤɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ (3) ɩɪɢɣɦɚє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲ 
ɧɿɠ ɜ ɨɞɧɿɣ ɬɨɱɰɿ, ɬɨ ɜɨɧɚ ɞɨɫɹɝɚє ɬɨɝɨ ɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ 
ɬɨɱɰɿ, ɳɨ є ʀɯ ɨɩɭɤɥɨɸ ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿєɸ. 
Ⱦɨɜɟɞɟɧɧɹ. ɇɟɯɚɣ 1 2 px , x , ...,x  – ɜɟɪɲɢɧɢ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ D, 
x*
 – ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ Ʌɉ (ɹɤɢɣ ɞɚє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
(3.3). Ɍɨɛɬɨ      c, x* c, x x D . əɤɳɨ x*  – ɜɟɪɲɢɧɚ, ɬɨ 
ɩɟɪɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɬɟɨɪɟɦɢ ɞɨɜɟɞɟɧɚ; ɹɤɳɨ x*  ɧɟ є ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɦɧɨ-
ɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ, ɬɨ x*  ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɟ ɨɩɭɤɥɨɸ 
ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿєɸ ɣɨɝɨ ɜɟɪɲɢɧ, ɬɨɛɬɨ 
1 1
0 1 1  
 
    p pii i i
i i
x* x , , i ,..., p, .  
Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿʀ  c, x , ɦɚєɦɨ 
 
1 1 1 1
 
   
         
p pn n
i i
j j i j i j
j i j i
c,x* c x * c, x c x  
1 1 1 1
 
   
    p pn ni ij i j i j j
j i i j
c x c x  









c,x c,x c,x , 
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c,x min c,x .
 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ x*  – ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ (ɦɿɧɿɦɭɦ), ɬɨ 
    kc,x* c,x ,  ɨɬɠɟ     kc,x* c,x .  Ɍɨɛɬɨ ɿɫɧɭє ɜɟɪɲɢɧɚ kx ,  ɭ 
ɹɤɿɣ ɮɭɧɤɰɿɹ (3) ɩɪɢɣɦɚє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
Ⱦɨɜɟɞɟɦɨ ɞɪɭɝɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɬɟɨɪɟɦɢ. ɇɟɯɚɣ  c, x  ɩɪɢɣɦɚє 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ f  ɜ ɬɨɱɤɚɯ 1 sx ,...,x ,  ɬɨɛɬɨ 
  1 jc, x f , j ,...,s.  
ȼɿɡɶɦɟɦɨ ɞɟɹɤɭ ɨɩɭɤɥɭ ɥɿɧɿɣɧɭ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ ɰɢɯ ɬɨɱɨɤ 
1 1
0 1 1  
 
    s sjj j j
j j
x x , , j ,...,s, .  
Ɍɨɞɿ 









c,x c, x c,x f f .  
Ɉɬɠɟ, ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ  c,x  ɞɨɫɹɝɚє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, 
ɪɿɜɧɨɝɨ f ,  ɭ ɞɨɜɿɥɶɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɯ ɦɧɨɠɢɧɢ ɡ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ 1 sx ,...,x .  
Ɍɟɨɪɟɦɚ ɞɨɜɟɞɟɧɚ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ Ʌɉ, ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɡɪɨ-
ɛɢɬɢ ɩɟɪɟɛɿɪ ɤɪɚɣɧɿɯ ɬɨɱɨɤ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨ-
ɦɭ ɜɢɧɢɤɚє ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ ɞɨɩɭɫ-
ɬɢɦɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɿɧɲɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ. 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɛɦɟɠɟɧɶ, ɳɨ ɜɯɨɞɢɬɶ ɭ ɡɚɞɚɱɭ Ʌɉ, ɜ ɤɚɧɨɧɿɱɧɿɣ 
ɮɨɪɦɿ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 
11 1 1 1
21 1 2 2
1 1
0
           
n n
n n
m mn n m
j n
a x ... a x b ,
a x ... a x b ,
...
a x ... a x b ,
x , j J ,
  (4) 
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ɞɟ 0ib  (ɿɧɚɤɲɟ ɞɨɦɧɨɠɟɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚ –1). ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ 
ɫɢɫɬɟɦɭ (4) ɭ ɜɟɤɬɨɪɧɿɣ ɮɨɪɦɿ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ n ɜɟɤɬɨɪɿɜ 1 nP ,...,P  


























Ɍɨɞɿ ɡ (3.4) ɦɚєɦɨ: 
1 1 2 2 0   n nPx P x ... P x P .  (5) 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɯ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɛɚɡɢɫɧɢɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ 
(ɨɩɨɪɧɢɦ ɩɥɚɧɨɦ), ɹɤɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɭɦɨɜ, ɳɨ 





 im i j
i
P ,  ɬɿɥɶɤɢ ɤɨɥɢ 1 0   m...  0ijx ;  
1     
i
m
j n i mP R j J , R i J ), 0  – ɧɭɥɶɨɜɢɣ ɜɟɤɬɨɪ. 
Ɍɟɨɪɟɦɚ 5. Дɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɯ є ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɞɨɩɭɫɬɢ-
ɦɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ЗɅɉ (ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ) ɬɨɞɿ ɿ ɬɿɥьɤɢ 
ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɜɿɧ є ɛɚɡɢɫɧɢɦ. 
Ⱦɨɜɟɞɟɧɧɹ. 1. Ⱦɨɫɬɚɬɧɿɫɬь. ɇɟɯɚɣ ɯ – ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ. 
Ȼɟɡ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɩɟɪɲɿ k ɤɨɦɩɨ-
ɧɟɧɬ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɯ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɧɭɥɹ, ɨɫɬɚɧɧɿ – ɧɭɥɿ, ɬɨɛɬɨ 






x P P  (6) 
ɿ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɟɤɬɨɪɿɜ 1 kP ,...,P  – ɥɿɧɿɣɧɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɚ. 
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ɉɨɤɚɠɟɦɨ, ɳɨ ɯ є ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ. 
ɇɟɯɚɣ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɟ, ɬɨɛɬɨ ɯ ɧɟ є ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɿ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
 1 21   x x x ,  
ɞɟ 0 1  ,  1 2x , x  – ɞɜɿ ɪɿɡɧɿ ɬɨɱɤɢ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 
 0 1 0   , ,  ɬɨɱɤɚ ɯ ɦɚє ɩɟɪɲɿ k ɧɟɧɭɥɶɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɬɨ 
ɬɨɱɤɢ 1 2x , x  ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɜɢɝɥɹɞ (ɨɫɤɿɥɶɤɢ 1 0ix ;  2 0ix ) 
 1 1 11 0 0 kx x ,..., x , ,..., ,  
 2 2 21 0 0 kx x ,..., x , , ..., .  





x P P , 1 2l , .  (7) 





 k j j j
j
x x P .  
Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɥɿɧɿɣɧɭ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 1 21 : kP , ...,P x x .  ɐɟ 
ɫɭɩɟɪɟɱɢɬɶ ɬɨɦɭ, ɳɨ 1 2x  x ,  ɨɬɠɟ, x – ɜɟɪɲɢɧɚ. 
2. ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь. ɇɟɯɚɣ  1 0 0 kx x ,...,x , ,...,   k n ,  – є ɜɟɪ-
ɲɢɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. ɉɨɤɚɠɟɦɨ, ɳɨ x є ɛɚɡɢɫɧɢɦ ɪɨɡɜ’ɹɡ-
ɤɨɦ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɩɨɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɟɤɬɨɪɿɜ 
1 kP , ..., P  є ɥɿɧɿɣɧɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɸ. ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɟ. 






P . (8) 
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x P P . (9) 






 k j j j
j





 k j j j
j
x P P . 















x x ,...,x , ,..., ,
x x ,...,x , ,...,
 (10) 
ɦɚɥɢ ɞɨɞɚɬɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɬɨɛɬɨ ɛɭɥɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦɢ ɪɨɡɜ’ɹɡ-
ɤɚɦɢ ɡɚɞɚɱɿ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ (3) ɡɚ ɭɦɨɜ (5) ɬɚ 
0 1 jx j ,...,n. (11) 











ȼɢɩɚɞɨɤ ȱ. 0 i ,  ɬɨɞɿ 
0
1





min .  
ȼɢɩɚɞɨɤ ȱȱ. 0 i ,  ɬɨɞɿ 
0
1





max .  ɐɟɣ ɦɚɤɫɢ-
ɦɭɦ ɦɟɧɲɟ ɧɭɥɹ, ɨɬɠɟ, ɞɨɜɿɥɶɧɟ 0   ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɜɢɩɚɞɨɤ Ⱥ: 0 j ,  ɬɨɞɿ  





   




max . . 




   




min .  
Ɍɨɛɬɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ȱ Ⱥ: 
0
1












min ;  








min .  
Ɉɬɠɟ, ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
1






ȱɡ (10) ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ  1 212 x x x , ɬɨɛɬɨ ɧɟ є ɜɟɪɲɢɧɨɸ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɰɟ ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɜɿɞɪɿɡɤɚ 1 2x , x  (ɩɪɨɬɢɪɿɱɱɹ ɡ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɟɪɲɢɧ). Ɉɞɟɪɠɚɧɟ ɩɪɨɬɢɪɿɱɱɹ ɞɨɜɨɞɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɹɤɳɨ ɞɨɞɚɬɧɿɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦ ɞɟɹɤɨɝɨ ɞɨɩɭɫ-
ɬɢɦɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɥɿɧɿɣɧɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɜɟɤɬɨɪɢ 
ɭɦɨɜ, ɬɨ ɰɟɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ є ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɦɧɨɝɨ-
ɝɪɚɧɧɢɤɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ. 
ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɬɟɨɪɟɦɢ 5, ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɛ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɬɚɤɢɣ 
ɲɥɹɯ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ Ʌɉ: ɜɢɛɢɪɚєɬьɫɹ ɞɨɜɿɥьɧɚ ɥɿɧɿɣɧɨ ɧɟɡɚ-
ɥɟɠɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɭɦɨɜ, ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ xj ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɰɢɦ ɜɟɤɬɨɪɚɦ, ɩɨɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦɢ 0, ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ 
ɨɞɟɪɠɚɧɨʀ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɢɫɬɟɦɢ (5). əɤɳɨ ɜɿɧ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɭɦɨɜɿ 
ɧɟɜɿɞ’єɦɧɨɫɬɿ (11), ɬɨ ɰɟ – ɜɟɪɲɢɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. Ɂɚ 
ɡɧɚɣɞɟɧɢɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɨɛɱɢɫɥɸєɬьɫɹ ɿ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭєɬьɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥьɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ (3).  
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨ, ɬɚɤɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ 
Ʌɉ, ɜɢɛɪɚɜɲɢ ɫɟɪɟɞ ɡɧɚɣɞɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɰɿɥɿ  c, x  
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 ɳɨ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ m, n – ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ. 
əɫɧɨ, ɳɨ ɜ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɦɭ ɩɿɞɯɨɞɿ ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚ-
ɧɿɫɬь ɭ ɩɟɪɟɛɨɪɿ ɜɟɪɲɢɧ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɣ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɣɨɝɨ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɚ.  
Ⱦɚɥɿ ɦɢ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɰɿɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɟɪɟɛɿɪ ɫɭɫɿɞɧɿɯ (ɫɭɦɿɠ-
ɧɢɯ) ɜɟɪɲɢɧ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɞɟɹɤɨʀ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ, ɛɭɞɟɦɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ ɞɨ ɫɭɫɿɞɧɶɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ 
ɬɚɤ, ɳɨɛ ɜ ɧɨɜɿɣ ɜɟɪɲɢɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɰɿɥɿ ɛɭɥɨ ɦɟɧɲɟ. 
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ǳȍȒȞȭȮ т–8. ǴȍȚȖȌ ǮȖȘȌȈȕȈ-ǫȈțșȈ  
ȚȈ șȐȔȗȓȍȒș-ȔȍȚȖȌ 
1. ǷȍȘȍȉȭȘ ȊȍȘȠȐȕ ȔȍȚȖȌȖȔ ȊȐȒȓȦȟȍȕȕȧ ǮȖȘȌȈȕȈ-ǫȈțșȈ 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ Ʌɉ ɦɨɠɧɚ ɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɩɟɪɟɛɨɪɭ 
ɜɟɪɲɢɧ, ɬɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɢɬɚɧɧɹ: ɹɤ ɧɚɣɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɜɟɪɲɢɧɭ 
ɬɚ ɹɤ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ɿɧɲɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ? 
Ȼɭɞɟɦɨ ɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɿɜɧɹɧь (4) ɡ ɥɟɤɰɿʀ 5–6 ɡɚɩɢɫɚɧɚ 
ɜ ɤɚɧɨɧɿɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ, ɹɤɳɨ ɩɪɚɜɿ ʀʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɿ, ɞɥɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧь є ɡɦɿɧɧɚ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 1 ɜ ɰɶɨɦɭ ɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ 0 ɭ ɜɫɿɯ ɿɧɲɢɯ ɪɿɜɧɹɧɧɹɯ. Ⱦɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɧɟɯɚɣ 
ɫɢɫɬɟɦɚ (4) ɡ ɥɟɤɰɿʀ 5–6 ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 




    
    
    





       
       
       
       
,m m k k j j n n
i i ,m m ik k ij j in n i
l l ,m m lk k lj j ln n l
m m,m m mk k mj j mn n m
x x ... x ... x ... x ;
x x ... x ... x ... x ;
x x ... x ... x ... x ;
x x ... x ... x ... x ,
 (1) 
 
ɞɟ 0 i .  Ɂɦɿɧɧɿ 1 mx ,...,x  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɛɚɡɢɫɧɢɦɢ, ɿɧɲɿ – 
ɧɟɛɚɡɢɫɧɢɦɢ. 
ɋɢɫɬɟɦɚ (4.1) ɞɨɡɜɨɥɹє ɥɟɝɤɨ ɡɧɚɣɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɜɟɪɲɢɧɭ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. Ⱦɿɣɫɧɨ, ɬɨɱɤɚ  
 0 1 0 0  m, , ..., , , ...,  
є ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɛɨ ɜɟɤɬɨɪɢ ɭɦɨɜ, ɳɨ ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞɚɸɬɶ 1 mx ,...,x  є ɥɿɧɿɣɧɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ. 
ȼɿɞ ɡɚɞɚɱɿ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ (3) ɡɚ ɭɦɨɜ (4) (ɮɨɪɦɭɥɢ ɡ ɥɟɤɰɿʀ 5–6) 
ɥɟɝɤɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ɪɿɜɧɨɫɢɥɶɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ (1) ɡɚɦɿɫɬɶ ɪɿɜ-
ɧɹɧɶ ɡ (4) ɿɡ ɥɟɤɰɿʀ 5–6, ɭɜɿɜɲɢ ɲɬɭɱɧɿ ɡɦɿɧɧɿ. ɍ ɤɨɠɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
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( 1i ,...,m ) ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɦɿɧɧɚ xn+1, ɳɨɛ ɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ 
ɰɿ ɡɦɿɧɧɿ ɛɭɥɢ ɪɿɜɧɿ 0, ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ M 
ɜɨɧɢ ɜɜɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɰɿɥьɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ. ɐɟɣ ɩɪɢɣɨɦ ɨɞɟɪɠɚɜ ɧɚɡɜɭ 
M-ɦɟɬɨɞɭ (ɚɛɨ ɦɟɬɨɞɭ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɛɚɡɢɫɭ) ɣ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɛɭɞɟ ɪɨɡ-
ɝɥɹɧɭɬɨ ɞɚɥɿ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɫɢɫɬɟɦɢ (1) ɞɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ʀɣ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɀɨɪɞɚɧɚ-Ƚɚɭɫɚ. 
ɋɩɟɪɲɭ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɢɤɥɚɞ. 
ɉɪɢɤɥɚɞ 1. ɉɟɪɟɣɬɢ ɜɿɞ ɡɚɞɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ, ɞɟ 
ɛɚɡɢɫɧɨɸ ɡɦɿɧɧɨɸ є 6x  ɡɚɦɿɫɬɶ 3x . 
1 5 6 7 8
2 5 6 7 8
3 5 6 7 8
4 5 6 7 8
2 3 4 5 15
2 3 4 11
2 3 4 3
2 3 4 5 3
    
    
    
    
ɯ б б б б ;
x x x x x ;
x x x x x ;
x x x x x .
 
Ɋɨɡɞɿɥɢɦɨ ɬɪɟɬє ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚ 2: 
3 5 6 7 8
1 1 3 32
2 2 2 2
    x x x x x ;  
ɨɞɟɪɠɚɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɚɥɿ ɦɧɨɠɢɦɨ ɧɚ 3; 2; 3 ɬɚ ɜɿɞɧɿɦɚєɦɨ ɜɿɞ 1, 




1 3 5 7 8
2 3 5 7 8
6 3 5 7 8
4 3 5 7 8
3 3 9 92 4 5 6 15
2 2 2 2
2 6 0 8
1 1 3 32
2 2 2 2
3 3 9 92 4 5 6 3
2 2 2 2
                 
    
    
                          
x x x x x ;
x x x x x ;
x x x x x ;
x x x x x .
 
ɉɿɫɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ: 
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1 3 5 7 8
2 3 5 7
6 3 5 7 8
4 3 5 7 8
3 7 17 21
2 2 2 2
2 6 8
1 1 3 32
2 2 2 2
3 1 1 3
2 2 2 2
    
   
    
     
x x x x x ;
x x x x ;
x x x x x ;
x x x x x .
 
ɐɟɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ (1) ɞɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɥɹɝɚє ɭ 
ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɿ ɡ ɭɫɿɯ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɤɪɿɦ l-ɝɨ, ɡɦɿɧɧɨʀ kx  ɲɥɹɯɨɦ 
ɦɧɨɠɟɧɧɹ l-ɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚ  ik lk  ɿ ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ 
ɡ i-ɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, 1 1 1  i ,...,l ,l ,...,m . ɉɨɦɧɨɠɢɜɲɢ l-ɬɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɧɚ 1 lk ,  ɦɢ ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɢɝɥɹɞɭ (1), ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɬɢɦ, ɳɨ ɜ l-ɬɨɦɭ ɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɦɿɧɧɨɸ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 1 
ɛɭɞɟ ɧɟ lx ,  ɚ kx .  ɐɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 
1 1 1 1 1 1 1 1 1
0
1
2l l m m k k j j n n
||
x x x ... x ... x ... x ,
... ... ... ... ... ...
                   
1 1
0
i il l im m ik k ij j in n i
||
x x x ... x ... x ... x ,
... ... ... ... ... ...
                   
1 1
1
ll l lm m lk k lj j ln n l
||
x x ... x ... x ... x ,
... ... ... ... ... ...
                    (2) 
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1 1
0
ml l m mm m mk k mj j mn n m
||



























ɉɪɢɤɥɚɞ 2. ɉɪɨɜɟɞɟɦɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 1 ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ 
ɮɨɪɦɿ. ɋɬɪɿɥɤɢ ɜɤɚɡɭɸɬɶ, ɹɤɚ ɡɦɿɧɧɚ ɫɬɚє ɛɚɡɢɫɧɨɸ ɡɚɦɿɫɬɶ ɹɤɨʀ. 
ɿ Ȼɚɡɢɫɧɿ ɡɦɿɧɧɿ Ɋ0 Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 Ɋ5 Ɋ6 Ɋ7 Ɋ8  
1 1 15 1 0 0 0 2 3 4 5  













–1/2 2/  1 
–3/  
–3/2 4/  2 
ĸ 
4 4 3 0 0 0 1 –2 3 –4 5  
        Ĺ    
Ɋɹɞɨɤ, ɩɨɦɿɱɟɧɢɣ ɫɬɪɿɥɤɨɸ, ɧɚɡɢɜɚєɦɨ ɧɚɩɪɹɦɧɢɦ, ɫɬɨɜɛɟɰɶ, 
ɩɨɦɿɱɟɧɢɣ ɫɬɪɿɥɤɨɸ, – ɧɚɩɪɹɦɧɢɦ, ɚ ɟɥɟɦɟɧɬ ɧɚ ʀɯ ɩɟɪɟɬɢɧɿ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɥьɧɢɦ. 
ɋɯɟɦɚ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ:  
№ 1' = № 1 − № 2  № 3' 
ɞɟ ɪ. ɟ. – ɪɨɡɜ’ɹɡɚɥɶɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ, ɚ ɟɥɟɦɟɧɬ № 1 – ɰɟ ɬɨɣ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ (ɪɢɫ. 1). 
№ 1  № 2 
   
№ 3/3'  ɪ. ɟ. 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɉɨɡɧɚɱɤɢ ɤɥɿɬɢɧ ɬɚɛɥɢɰɿ ɜ ɫɯɟɦɿ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ 
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Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɧɨɜɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ ɦɚɸɬɶ ɧɨɦɟɪ ɡɿ ɲɬɪɢɯɨɦ: 1№ ,  
3№ .  
ɿ Ȼɚɡɢɫɧɿ ɡɦɿɧɧɿ Ɋ0 Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 Ɋ5 Ɋ6 Ɋ7 Ɋ8 
1 1 21/2 1 0 –3/2 0 7/2 0 17/2 –1 
2 2 8 0 1 –1 0 2 0 6 0 
3 6 3/2 0 0 1/2 0 –1/2 1 –3/2 2 
4 4 –3/2 0 0 –3/2 1 –1/2 0 1/2 –1 
ɇɨɜɢɣ ɧɚɩɪɹɦɧɢɣ ɪɹɞɨɤ ɨɞɟɪɠɭєɦɨ, ɪɨɡɞɿɥɢɜɲɢ ɫɬɚɪɢɣ ɧɚ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɥɶɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ. Ƀɨɝɨ ɡɪɭɱɧɨ ɞɥɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɫɯɟɦɨɸ 
ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɿ ɭ ɫɬɚɪɭ ɬɚɛɥɢɰɸ. ɇɨɜɢɣ ɧɚɩɪɹɦ-
ɧɢɣ ɫɬɨɜɛɟɰɶ, ɤɪɿɦ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɨɞɢɧɢɰɿ ɦɿɫɬɢɬɶ ɿɧɲɿ ɧɭɥɿ. 
Ȼɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɚɤɢɣ ɠɟ, ɹɤ ɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 1. 
Щɨɛ ɧɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ (2) ɜɢɡɧɚɱɚɥɚ ɜɟɪɲɢɧɭ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ, ʀʀ ɩɪɚɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɢɦɢ. Ɍɨɦɭ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɬɚɤɢɣ ɪɹɞɨɤ l ɿ ɫɬɨɜɩɟɰɶ k, ɳɨɛ ɜɢɤɨɧɚɥɢɫɶ 
ɭɦɨɜɢ: 
1) 0  
l
lk





əɤɳɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɬɭ ɡɦɿɧɧɭ kx , ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ lk  ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞɧɨɝɨ ʀɣ ɜɟɤɬɨɪɚ ɭɦɨɜ ɞɨɞɚɬɧɹ ( 0 lk ), ɬɨ ɭɦɨɜɚ 1) ɛɭɞɟ ɜɢ-
ɤɨɧɚɧɚ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɶ ɭɦɨɜɚ 2). 
əɤɳɨ 0 ik ,  ɬɨ ɭɦɨɜɚ 2) ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ. 









Ɉɬɠɟ, l ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɬɚɤɢɦ, ɳɨɛ  
0




min .  (3) 
Ɉɞɟɪɠɚɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɮɨɪɦɭɥɸєɦɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɚɜɢɥɚ: ɜɢɯɨ-
ɞɹɱɢ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɢ (1), ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɞɟɹɤɭ ɜɟɪɲɢɧɭ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ 
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ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ, ɧɨɜɭ ɜɟɪɲɢɧɭ ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɬɚɤ: ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɡɹɬɢ 
ɧɟɛɚɡɢɫɧɭ ɡɦɿɧɧɭ kx , ɹɤɿɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɟɤɬɨɪ ɭɦɨɜ ɯɨɱɚ ɛ ɡ 
ɨɞɧɿєɸ ɞɨɞɚɬɧɨɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɸ; ɜɢɛɪɚɬɢ l-ɬɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ ɭɦɨɜɢ 
(3); ɩɨɬɿɦ ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɡɦɿɧɧɭ kx  ɡ ɭɫɿɯ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɤɪɿɦ l-ɝɨ; ɭ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɧɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɢɝɥɹɞɭ (1), ɡ ɹɤɨʀ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɧɨɜɭ ɜɟɪɲɢɧɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. 
ɉɪɢɤɥɚɞ 3. ȼɢɛɟɪɟɦɨ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 2 ɪɹɞɨɤ ɿ ɫɬɨɜɛɟɰɶ ɬɚɤ, ɳɨɛ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɨɜɭ ɜɟɪɲɢɧɭ. ɍɜɟɞɟɦɨ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɫɬɨɜ-
ɛɟɰɶ. ɇɟɯɚɣ ɫɬɨɜɛɟɰɶ ɜɢɛɪɚɧɨ 6P . Ɂɧɚɣɞɟɦɨ ɪɹɞɨɤ.  
ɿ Ȼɚɡɢɫɧɿ ɡɦɿɧɧɿ Ɋ0 Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 Ɋ5 Ɋ6 Ɋ7 Ɋ8 
 i ik/  
0 ik   
1 1 15 1 0 0 0 2 3 4 5 15/3=5  
2 2 11 0 1 0 0 1 2 3 4 11/2=5,5  
3 3 3 0 0 1 0 –1 2 –3 4 3/2=1,5  


















        Ĺ     
ɉɿɫɥɹ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ. 
ɿ Ȼɚɡɢɫɧɿ ɡɦɿɧɧɿ Ɋ0 Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 Ɋ5 Ɋ6 Ɋ7 Ɋ8 
1 1 12 1 0 0 –1 4 0 8 0 
2 2 9 0 1 0 –2/3 7/3 0 17/3 2/3 
3 3 1 0 0 1 –2/3 1/3 0 –1/3 2/3 
4 6 1 0 0 0 1/3 –2/3 1 –4/3 5/3 
Ɍɨɛɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɛɭɥɚ ɜɢɝɥɹɞɭ: 
1 4 5 7
2 4 5 7 8
3 4 5 7 8
6 4 5 7 8
4 8 12
2 7 17 2 9
3 3 3 3
2 1 1 2 1
3 3 3 3
1 2 4 5 1
3 3 3 3
   
    
    
    
x x x x ;
ɯ ɯ ɯ ɯ ɯ ;
ɯ ɯ ɯ ɯ ɯ ;
ɯ ɯ ɯ ɯ ɯ .
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ȼɢɧɢɤɚє ɩɪɢɪɨɞɧɟ ɩɢɬɚɧɧɹ: ɱɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɬɚɤɭ 
ɜɟɪɲɢɧɭ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜ ɹɤɿɣ ɛɭɥɨ ɛ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɭ 
ɜɢɯɿɞɧɿɣ (ɭ ɡɚɞɚɱɿ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ). 
ɍ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɟɪɲɢɧɿ  0 1 0 0  mx ,..., , ,...,  ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 






c,x c .  
ɇɨɜɚ ɜɟɪɲɢɧɚ ɦɚє ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 
 1 1 1 1 1 10 0 0 0 0                 k l l ,k l l ,k m mkx ,..., , , ,..., , ,..., , , ,...,  
 1 1 1 1 1 1                k l l ,k l lk l l ,k m,..., , , ,...,  
0 0 0 0  mk , ,..., , , ,..., , 
(ɞɟ   ɫɬɨʀɬɶ ɧɚ ɦɿɫɰɿ k) ɨɫɤɿɥɶɤɢ 0  l kl .  Ɉɛɱɢɫɥɢɦɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɰɿɥɿ ( c,x ) ɜ ɧɨɜɿɣ ɜɟɪɲɢɧɿ  
         0 0
1
    

         m i i ik k k k k
i







z c ,    k k kz c .  (5) 
Ɂ (4), (5) ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɹɤɳɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɬɚɤɟ kx , ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ 
0 k ,  ɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɰɿɥɿ ɜ ɧɨɜɿɣ ɜɟɪɲɢɧɿ ɛɭɞɟ ɛɿɥɶɲɟ, 
ɧɿɠ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ. 
Ɉɬɠɟ, ɦɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɥɢ ɜɫɿ ɩɢɬɚɧɧɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɫɢɦɩ-
ɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɭ – ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚ-
ɦɭɜɚɧɧɹ. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ k  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɨɰɿɧɤɨɸ. 
нй ǹȐȔȗȓȍȒș-ȔȍȚȖȌй ǲȘȐȚȍȘȭȑ ȖȗȚȐȔȈȓьȕȖșȚȭ 
ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ, ɤɨɥɢ ɡɚɞɚɱɚ Ʌɉ ɦɚє ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɭ 
ɮɨɪɦɿ (1). ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ 
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ɜɟɪɲɢɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡɚ ɨɩɢɫɚɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɢɣ ɩɟɪɟɛɿɪ ɜɟɪɲɢɧ. Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɞɥɹ 
ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɧɟɛɚɡɢɫɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɮɨɪɦɭɥ (5) 
ɩɿɞɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ   k k kz c  ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ. ȼɢɛɢ-
ɪɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɧɚ kx , ɞɥɹ ɹɤɨʀ 0 k  ɿ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɟɤɬɨɪ ɭɦɨɜ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ kx , ɦɚє ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɭ ɞɨɞɚɬɧɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ. Ⱦɥɹ ɤɨɠ-




ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɬɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɞɟ ɰɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ. ɇɟɯɚɣ 
ɰɟ ɛɭɞɟ l-ɬɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ. ɉɨɬɿɦ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɀɨɪɞɚɧɚ-Ƚɚɭɫɚ ɜɢɤɥɸ-
ɱɚєɦɨ ɡɦɿɧɧɭ kx  ɡ ɭɫɿɯ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɤɪɿɦ l-ɬɨɝɨ. 
ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɟɪɟɣɞɟɦɨ ɞɨ ɡɚɞɚɱɿ Ʌɉ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɦɟ-
ɠɟɧɶ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɜ ɮɨɪɦɿ (1), ɳɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɧɨɜɭ ɜɟɪ-
ɲɢɧɭ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ. əɤ ɜɢɩɥɢɜɚє ɡ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɪɚɧɿɲɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɰɿɥɿ ɜ ɧɨɜɿɣ ɜɟɪɲɢɧɿ ɛɭɞɟ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɜ ɜɢɯɿɞɧɿɣ. 
Ⱦɥɹ ɡɧɚɣɞɟɧɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɰɢɤɥ, ɳɨ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɿɬɟɪɚɰɿєɸ. 
ɐɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɨɞɨɜɠɭєɦɨ ɞɨ ɬɢɯ ɩɿɪ, ɩɨɤɢ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɨɰɿɧɤɢ 
ɧɟɛɚɡɢɫɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɧɟ ɫɬɚɧɭɬɶ ɞɨɞɚɬɧɿɦɢ, ɬɨɱɧɿɲɟ ɧɟ ɜɿɞ’єɦ-
ɧɢɦɢ. ɉɨɤɚɠɟɦɨ, ɳɨ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɞɚɱɚ Ʌɉ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɚ. 
Ɍɟɨɪɟɦɚ 7. (Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɫɬɿ). əɤɳɨ ɞɥɹ ɞɟɹɤɨɝɨ 
ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ  1 nx x ,...,x  ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɿ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ 
0   k k kz c ,  1k ,...,n, (6) 
ɬɨ ɯ є ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɡɚɞɚɱɿ Ʌɉ (ɞɟ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɦɚɤɫɢɦɿɡɭєɬɶɫɹ). 




 ɿ ɧɟɯɚɣ ɛɚɡɢɫɧɨɦɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɯ ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞɚє ɤɚɧɨɧɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ (1). Ɇɚɬɪɢɰɿ ɭɦɨɜ ɰɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɬɨɛɬɨ 
ɦɚɬɪɢɰɿ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɭɦɨɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɿ ɤɿɧɰɟɜɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɯ, ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ 
 1 1 m m nA P ,...,P ,P ,...,P ;   1    m n, ,..., ,  
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ɞɟ  1   Tj j mj,..., ,  1 j m ,...,n,  ɚ ȿ – ɨɞɢɧɢɱɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ 
ɩɨɪɹɞɤɭ m. 
ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ  f x  ɡɧɚɱɟɧɧɹ  c, x , ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɨɬɪɢɦɚ-
ɧɨɦɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ (ɩɥɚɧɭ) ɯ. ɇɟɯɚɣ  1 ny y ,..., y  – ɞɨɜɿɥɶɧɢɣ ɞɨ-





y P P .  (7) 
ɇɟɯɚɣ  f y  – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ  c, x , ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢ-
ɦɨɦɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ (ɩɥɚɧɭ) ɭ. ɉɨɤɚɠɟɦɨ, ɳɨ ɡɚ ɭɦɨɜɢ (6) 
   f x f y .  
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ (6), (5) ɿ ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭ-
ɜɚɧɧɹ, ɨɞɟɪɠɢɦɨ: 
 
1 1 1 1 1 1
 
     
                
n n n m m n
j j j j i ij j ij j i
j j j i i j





n ij j i
j
y x .  
ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ȼ ɦɚɬɪɢɰɸ, ɫɤɥɚɞɟɧɭ ɡ ɜɟɤɬɨɪɿɜ 
1 2 m
P ,P ,...,P ,
 ɹɤɿ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɛɚɡɢɫɨɦ, ɬɨɛɬɨ  1 mB P ,...,P .  Ɍɨɞɿ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, 
1  B A
 ɚɛɨ 1 1   j jB P , j ,...,n.  




 mj ij i
i
P P , j ,...,n.  (9) 
ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɰɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɪɿɜɧɿɫɬɶ (7), ɨɞɟɪɠɭєɦɨ 
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1 1 1 1 1
 
    
              
n n m m n
j j j ij i ij j i
j j i i j
P y P y P y P.  





P x P. 







x y  ɿ ɡ (8) ɨɞɟɪɠɭєɦɨ    f y f x ,  ɳɨ ɣ ɬɪɟɛɚ 
ɛɭɥɨ ɞɨɜɟɫɬɢ. 
Ɉɡɧɚɤɭ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨɫɬɿ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿɣ ɦɧɨ-
ɠɢɧɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɬɟɨɪɟɦɚ: 
Ɍɟɨɪɟɦɚ 8. əɤɳɨ ɞɥɹ ɞɟɹɤɨɝɨ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ є ɡɦɿɧɧɚ 
kx , ɞɥɹ ɹɤɨʀ 0 k  ɿ 0 1   ik , i ,...,m,  ɬɨ ɮɭɧɤɰɿɹ ɰɿɥɿ ɡɚɞɚɱɿ 
Ʌɉ (ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦ) ɧɟ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɡɜɟɪɯɭ ɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ. 
Ⱦɨɜɟɞɟɧɧɹ. ɇɟɯɚɣ  1 0 0 mx x ,...,x , ,...,  – ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ, 
ɚ kx  – ɧɟɛɚɡɢɫɧɚ ɡɦɿɧɧɚ, ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɭɦɨɜɚɦ ɬɟɨɪɟɦɢ. 
ɉɨɤɚɠɟɦɨ, ɳɨ ɜɟɤɬɨɪ  1 1 0 0 0 0     k m mkx x ,...,x , ,... , , ,..., ,  
ɞɟ kx , ɩɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ 0   є ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ. Ⱦɿɣɫɧɨ, ɤɨɦ-
ɩɨɧɟɧɬɢ ɜɟɤɬɨɪɚ x  є ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɡɚɞɚɱɿ Ʌɉ, ɨɫɤɿɥɶ-
ɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɿɜɧɨɫɬɿ (4.9) ɦɚєɦɨ: 
  0 0
1 1 1
      
  
          m m mi ik i k i i ik i k k k
i i i
x P P x P P P P P P P .
 
Ɂɧɚɣɞɟɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɰɿɥɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ 
ɜɟɤɬɨɪɭ x  
     
1 1 1
   
  
           m m mi i ik k i i k k i i k
i i i
c,x c x c c x c z c x .  
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Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ 0 k ,  ɬɨ, ɭɡɹɜɲɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥɢɤɟ 
ɞɨɞɚɬɧє ɱɢɫɥɨ  , ɜɟɥɢɱɢɧɭ  c,x  ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɹɤ ɡɚɜɝɨɞɧɨ 
ɜɟɥɢɤɨɸ, ɳɨ ɣ ɞɨɜɨɞɢɬɶ ɬɟɨɪɟɦɭ. 
Зɚɭɜɚɠɟɧɧɹ 1. əɤɳɨ ɩɿɫɥɹ ɞɟɹɤɨʀ ɿɬɟɪɚɰɿʀ 0  ,  ɬɨ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɩɟɪɟɛɨɪɭ ɜɟɪɲɢɧ ɡɚ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɟɹɤɿ ɜɟɪɲɢɧɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɬɢɫɹ, ɿ ɧɟ ɜɢɤɥɸɱɟɧɨ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɩɨɫɥɿ-
ɞɨɜɧɿɫɬɶ ɛɚɡɢɫɧɢɯ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ (ɜɟɪɲɢɧ), ɳɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɨɞɟɪɠɭ-
єɬɶɫɹ ɿ ɬɚɤɚ, ɳɨ ɧɟ є ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɡɚɞɚɱɿ Ʌɉ. ɐɟ ɹɜɢɳɟ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɡɚɰɢɤɥɸɜɚɧɧɹɦ. Ɍɚɤɿ ɜɢɩɚɞɤɢ є ɦɚɥɨɣɦɨɜɿɪɧɢɦɢ ɿ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ 
ɧɟ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ. Ⱥɥɟ ɿɫɧɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ, ɧɚ ɹɤɢɯ 
ɡɢɰɢɤɥɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɭɫɭ-
ɜɚɧɧɹ ɡɚɰɢɤɥɸɜɚɧɧɹ. 
Зɚɭɜɚɠɟɧɧɹ 2. ɍ ɬɟɨɪɟɦɿ 7 ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɭɦɨɜɚ (6) 
ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 0 k .  
Зɚɭɜɚɠɟɧɧɹ 3. ɍ ɬɟɨɪɟɦɿ 8 ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ, ɹɤɳɨ 
0 k  ɿ 0 ik  i,  ɬɨ ɮɭɧɤɰɿɹ ɰɿɥɿ ɧɟ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɡɧɢɡɭ ɧɚ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɜ 1-ɣ ɫɢɦɩɥɟɤɫ ɬɚɛɥɢɰɿ ɜɢɤɨ-















x x x ;
x x x ;
x ,x ,x ,x .
 
ɉɟɪɟɜɿɪɤɭ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ 
ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ. 
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ǳȍȒȞȭя 9. ǷȘȈȒȚȐȟȕȈ ȘȍȈȓȭȏȈȞȭя șȐȔȗȓȍȒș-ȔȍȚȖȌț 
мй ǹȐȔȗȓȍȒș-ȔȍȚȖȌ ȕȈ ȗȘȈȒȚȐȞȭ 
ɇɟɯɚɣ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
1 1 2 2    n nF c x c x ... c x  
ɡɚ ɭɦɨɜ 
1 1 1 1 1 1





           
,m m n n
,m m n n
m m,m m mn n m
x a x ... a x b ;
x a x ... a x b ;
...
x a x ... a x b ,
 
0 1 2 jx , j , ,...,n.  
Ɍɭɬ  1 2 1 2 ij i ja , b , c i , ,...,m; j , ,...,n  – ɡɚɞɚɧɿ ɫɬɚɥɿ ɱɢɫɥɚ 
 0 im n, b .  





F c x   (1) 
ɡɚ ɭɦɨɜ 
1 1 2 2 0     m m n nx P x P ... x P ... x P P ;  (2) 











                            
m
...
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1 1 1 1


















Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 1 mP , ...,P  – ɥɿɧɿɣɧɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ (ɫɢɫɬɟɦɚ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɜɟɤ-
ɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸє ɛɚɡɢɫ m-ɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ) ɬɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɪɿɜɧɿɫɬɶ 
1 1 2 2 0   m mb P b P ... b P P ,  
ɬɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɬɨɱɤɚ 
 1 2 0 0 mX b ,b ,...,b , ,...,  є ɛɚɡɢɫɧɢɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ (ɜɟɪɲɢɧɧɨɸ ɞɨ-






 mk i ik
i
z c a , k , ,...,n ;  
 1 2   k k kz c , k , ,...,n . 
Ɍɨɛɬɨ 
1
  mk i ik k
i
c a c .  
Ɂɝɚɞɚєɦɨ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ ɬɚ ɨɡɧɚɤɭ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨɫɬɿ 
ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. 
Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɫɬɿ. Ȼɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ  1 2 0 0 0    mX x ,x ,...,x , , ,...,  ɡɚɞɚɱɿ (1)–(3) є ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ, ɹɤɳɨ 
0 k  ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ  1 2k k , ,...,n .  
Ɉɡɧɚɤɚ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿʀ. əɤɳɨ 0 k  ɞɥɹ ɞɟɹɤɨɝɨ k 
ɿ ɫɟɪɟɞ ɱɢɫɟɥ  1 2ika i , ,...,m  ɧɟɦɚє ɞɨɞɚɬɧɿɯ  0ika , ɬɨ ɰɿɥɶɨ-
ɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ (1) ɡɚɞɚɱɿ (1)–(3) ɧɟ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿɣ ɦɧɨ-
ɠɢɧɿ. 
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Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɟɫɬɢ, ɹɤɳɨ ɭɦɨɜɢ 
ɡɚɞɚɱɿ ɿ ɞɚɧɿ, ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɩɿɫɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ, ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɬɚɤ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ P0 c1 c2 … cl … cm cm+1 … ck … cn P1 P2 … Pl … Pm Ɋm+1 … Pk … Pn 
1 P1 c1 b1 1 0 … 0 … 0 a1,m+1 … a1k … a1n 
2 P2 c2 b2 0 1 … 0 … 0 a2,m+1 … a2k … a2n 
… … … 
 
… … … … … … … … … … … 
l Pl cl bl 0 0 … 1 … 0 al,m+1 … alk … aln … … …  … … … … … … … … … … … 
m Pm cm bm 0 0 … 0 … 1 am,m+
1 
… amk … amn 
m+1   F0 0 0 … 0 … 0 Δm+1 … Δk … Δn 
ɍ ɫɬɨɜɩɰɿ ɛC  ɰɿєʀ ɬɚɛɥɢɰɿ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɡɚ ɧɟɜɿɞɨ-
ɦɢɯ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɬɿ ɠ ɿɧɞɟɤɫɢ, ɳɨ ɣ ɜɟɤɬɨɪɢ 
ɞɚɧɨɝɨ ɛɚɡɢɫɭ. 
ɍ ɫɬɨɜɩɰɿ 0P  ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ (ɞɨɞɚɬɧɿ) ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 
ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ, ɭ ɧɶɨɦɭ ɠ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɨɞɟɪɠɭ-
ɸɬɶ ɞɨɞɚɬɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ. ɋɬɨɜɩɰɿ jP  – є 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɪɨɡɤɥɚɞɟɧɧɹ ɰɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɡɚ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɞɚɧɨɝɨ 
ɛɚɡɢɫɭ. 
ɍ ɬɚɛɥ. 1 ɩɟɪɲɿ m ɪɹɞɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ 
ɡɚɞɚɱɿ, ɚ ɱɢɫɥɚ  1m -ɝɨ ɪɹɞɤɚ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɜ 
ɫɬɨɜɩɰɿ ɜɟɤɬɨɪɚ 0P  ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɹɤɟ 
ɜɨɧɚ ɩɪɢɣɦɚє ɩɪɢ ɞɚɧɨɦɭ ɛɚɡɢɫɧɨɦɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ, ɚ ɜ ɫɬɨɜɩɰɿ jP  – 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ   j j jz c .  
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ jz  ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɹɤ ɫɤɚɥɹɪɧɢɣ ɞɨɛɭɬɨɤ ɜɟɤɬɨɪɚ jP  





 mj i ij
i
z c a j , ,...,n . 
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Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 0F  ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɤɚɥɹɪɧɨɦɭ ɞɨɛɭɬɤɭ ɜɟɤɬɨɪɚ 0P  ɧɚ 





F c b .  
ɉɿɫɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1 ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɩɟɪɟ-
ɜɿɪɹɸɬɶ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɟɪɟɞɢɜɥɹɸɬɶɫɹ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
 1m -ɝɨ ɪɹɞɤɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɨɠɟɦɨ ɦɚɬɢ ɨɞɢɧ ɡ ɬɪɶɨɯ ɜɢ-
ɩɚɞɤɿɜ: 
1) 0 j  ɞɥɹ 1 2  j m ,m ,...,n  (ɩɪɢ 1 2 j jj , ,...,m, z c ). 
Ɍɨɦɭ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɱɢɫɥɚ 0 j  ɞɥɹ ɜɫɿɯ j ɜɿɞ 1 ɞɨ n; 
2) 0 j  ɞɥɹ ɞɟɹɤɨɝɨ j, ɬɚ ɜɫɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɰɶɨɦɭ ɿɧɞɟɤɫɭ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ  0 1 2 ija i , ,...,m ; 
3) 0 j  ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɿɧɞɟɤɫɿɜ j, ɬɚ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɚɤɨɝɨ j ɯɨɱɚ 
ɛ ɨɞɧɟ ɡ ɱɢɫɟɥ 0ija  ɞɨɞɚɬɧɟ. 
ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ ɛɚɡɢɫ-
ɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ є ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ. ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤ-
ɰɿɹ ɧɟ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ, ɚ ɭ ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɣɬɢ ɜɿɞ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɞɨ ɧɨɜɨɝɨ ɛɚ-
ɡɢɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɛɿɥɶ-
ɲɢɬɶɫɹ. ɐɟɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɞɨ ɿɧɲɨɝɨ 
ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɿɡ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɛɚɡɢɫɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɡ 
ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɜ ɧɶɨɝɨ ɩɟɜɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ. ɍ ɪɨɥɿ ɜɟɤɬɨɪɚ, 
ɳɨ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɛɚɡɢɫ, ɦɨɠɧɚ ɜɡɹɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɡ ɜɟɤɬɨɪɿɜ jP ,  ɳɨ 
ɦɚє ɿɧɞɟɤɫ j, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ 0 j .  
ɇɟɯɚɣ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 0 k  ɿ ɜɢɪɿɲɟɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɞɨ ɛɚɡɢɫɭ, 
ɜɟɤɬɨɪ kP .  
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɚ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚє ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɸ ɡ ɛɚɡɢɫɭ, 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ 













ɇɟɯɚɣ ɰɟɣ ɦɿɧɿɦɭɦ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ i l.  Ɍɨɞɿ ɡ ɛɚɡɢɫɭ 
ɜɢɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɜɟɤɬɨɪ lP ,  ɚ ɱɢɫɥɨ lka  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɥьɧɢɦ 
(ɪɨɡɜ’ɹɡɚɥɶɧɢɦ) ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ. 
ɋɬɨɜɩɟɰɶ ɿ ɪɹɞɨɤ, ɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɹɤɢɯ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭ-
ɜɚɥɶɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɧɚɩɪɹɦɧɢɦɢ. 
ɉɿɫɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ ɪɹɞɤɚ ɿ ɫɬɨɜɩɰɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ 
ɧɨɜɢɣ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɨɡɤɥɚɞɟɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɿɜ jP  
ɱɟɪɟɡ ɜɟɤɬɨɪɢ ɧɨɜɨɝɨ ɛɚɡɢɫɭ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɨɜɨɦɭ ɛɚɡɢɫɧɨɦɭ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ. ɐɟ ɥɟɝɤɨ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɀɨɪɞɚɧɚ-Ƚɚɭɫɚ. əɤ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɥɟɤɰɿʀ, ɞɨɞɚɬɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɧɨɜɨɝɨ 
ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
       
i l lk ik
i
l lk
b b / a ɚ ; Т l ,
b
b / a ; i l ,
  (4) 
ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɨɡɤɥɚɞɟɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɿɜ jP  ɱɟɪɟɡ ɜɟɤɬɨɪɢ ɧɨɜɨɝɨ 
ɛɚɡɢɫɭ – ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
      
ij lj lk ik
ij
lj lk
a a / a a ; i l ,
a
a / a ; i l.
  (5) 
ɉɿɫɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ib  ɬɚ ija  ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɮɨɪɦɭɥɭɦɢ (4), (5) ʀɯ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɧɨɫɹɬɶ ɜ ɬɚɛɥ. 2. ȿɥɟɦɟɧɬɢ  1m -ɝɨ ɪɹɞɤɚ ɰɿєʀ 
ɬɚɛɥɢɰɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ ɚɛɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
 0 0   l lk kF F b / a ;  (6) 
     j j lj lk ka / a ,  (7) 
ɚɛɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ʀɯ ɨɡɧɚɱɟɧɶ. 
 
 Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ P0 c1 c2 … cl … cm cm+1 … ck … cn P1 P2 … Pl … Pm Ɋm+1 … Pk … Pn 
1 P1 c1 1b  1 0 … 1la  … 0 1 1ma  … 0 … 1na  
2 P2 c2 2b  0 1 … 2la  … 0 2 1ma  … 0 … 2na  
… … … … … … … … … … … … … … … 
j Pk ck lb  0 0 … lla  … 0 1lma  … 1 … lna  
… … … … … … … … … … … … … … … 
m Pm cm mb  0 0 … mla  … 1 1mma  … 0 … nna  
m+1   0F  0 0 …  l lz c  … 0 1 1  m mz c … 0 …  n nz c  
– © ПУЕТ –  65 
ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɜɨɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  1m -ɝɨ 
ɪɹɞɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɟɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ. Ɂ ɮɨɪ-
ɦɭɥɢ (6) ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɞɨ ɿɧɲɨɝɨ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɛɭɥɨ ɛ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɛɚɡɢɫ ɜɟɤɬɨɪ jP ,  
ɳɨ ɦɚє ɿɧɞɟɤɫ j, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɡɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɨɸ є ɱɢɫɥɨ  l lj jb / a   0 0  j lj, a .  Ⱥɥɟ ɡ ɦɟɬɨɸ ɫɩɪɨ-
ɳɟɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɭ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɛɭɞɟɦɨ ɜɟɤɬɨɪ, 
ɳɨ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɛɚɡɢɫ, ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɱɢɫɟɥ  j . əɤɳɨ ɠ ɬɚɤɢɯ ɱɢɫɟɥ 
ɞɟɤɿɥɶɤɚ, ɬɨ ɜ ɛɚɡɢɫ ɛɭɞɟɦɨ ɜɜɨɞɢɬɢ ɜɟɤɬɨɪ, ɳɨ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɠɟ 
ɿɧɞɟɤɫ, ɹɤ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡ ɱɢɫɟɥ jc ,  ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɞɚɧɢɦɢ 
ɱɢɫɥɚɦɢ  j  ( 0 j ). 
Ɉɬɠɟ, ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɞɨ ɿɧɲɨɝɨ 
ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɨɞɧɿєʀ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ ɞɨ ɿɧɲɨʀ. 
ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɧɨɜɨʀ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ ɦɨɠɧɚ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢ ɹɤ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɢɯ ɮɨɪɦɭɥ (4)–(7), ɬɚɤ ɿ ɡɚ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ, ɳɨ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɬɿɤɚɸɬɶ ɿɡ ɧɢɯ. Ɉɫɶ ɰɿ ɩɪɚɜɢɥɚ: 
I. ɍ ɫɬɨɜɩɰɹɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ ɛɚɡɢɫ, ɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧɿ 
ɫɬɨɜɩɰɿɜ ɿ ɪɹɞɤɿɜ ɨɞɧɨɣɦɟɧɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɩɪɨɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɨɞɢɧɢ-
ɰɿ, ɚ ɜɫɿ ɨɫɬɚɧɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɞɚɧɢɯ ɫɬɨɜɩɰɿɜ ɩɨɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɭɥɹɦɢ. 
II. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɜɟɤɬɨɪɿɜ 0P ,  jP  ɜ ɪɹɞɤɭ ɧɨɜɨʀ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ, 
ɜ ɹɤɿɣ ɡɚɩɢɫɚɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ, ɳɨ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɛɚɡɢɫɭ, ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɡ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɰɶɨɝɨ ɠ ɪɹɞɤɚ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ, ɞɿɥɟɧɧɹɦ ʀɯ ɧɚ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ. ɍ ɫɬɨɜɩɰɿ ɛc  ɜ ɪɹɞɤɭ ɜɟɤɬɨɪɚ, 
ɳɨ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ, ɩɪɨɫɬɚɜɥɹєɦɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ kc , ɞɟ k  ɿɧɞɟɤɫ ɜɟɤɬɨɪɚ, 
ɳɨ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɛɚɡɢɫɭ. 
III. ɍɫɿ ɿɧɲɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫɬɨɜɩɰɿɜ ɜɟɤɬɨɪɚ 0P ,  jP  ɧɨɜɨʀ ɫɢɦɩ-
ɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɡɚ ɩɪɚɜɢɥɨɦ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ. 
Ⱦɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɡ ɰɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɬɪɢ ɱɢɫɥɚ: 
1) ɱɢɫɥɨ, ɳɨ ɫɬɨʀɬɶ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ ɧɚ ɦɿɫɰɿ 
ɲɭɤɚɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɧɨɜɨʀ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ; 
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2) ɱɢɫɥɨ, ɳɨ ɫɬɨʀɬɶ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ ɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧɿ 
ɪɹɞɤɚ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɲɭɤɚɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɧɨɜɨʀ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-
ɬɚɛɥɢɰɿ, ɿ ɫɬɨɜɩɰɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɭ, ɳɨ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɛɚɡɢɫ; 
3) ɱɢɫɥɨ, ɳɨ ɫɬɨʀɬɶ ɭ ɧɨɜɿɣ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ ɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧɿ 
ɫɬɨɜɩɰɹ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɫɬɨʀɬɶ ɲɭɤɚɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ, ɿ ɪɹɞɤɚ ɜɟɤɬɨɪɚ, ɳɨ 
ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɛɚɡɢɫ (ɹɤ ɜɿɞɡɧɚɱɟɧɨ ɜɢɳɟ, ɰɟɣ ɪɹɞɨɤ ɨɞɟɪɠɚɧɨ ɡ 
ɪɹɞɤɚ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ ɞɿɥɟɧɧɹɦ ʀʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ 
ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɥɶɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ). 
ɐɿ ɬɪɢ ɱɢɫɥɚ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɥɶɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ, ɬɪɢ ɜɟɪɲɢɧɢ (№ 1, № 2, p. e.) ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɱɢɫɥɚɦ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ, ɚ ɱɟɬɜɟɪɬɟ 
(№ 3')  ɱɢɫɥɭ, ɡ ɧɨɜɨʀ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɭɤɚ-
ɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɧɨɜɨʀ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ ɜɿɞ ɩɟɪɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ (№ 1) 
ɜɿɞɧɿɦɚɸɬɶ ɞɨɛɭɬɨɤ ɞɪɭɝɨɝɨ (№ 2) ɿ ɬɪɟɬɶɨɝɨ (№ 3') (ɪɢɫ. 1, 2): 
1 1 2 3   № № № № . 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɯɟɦɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ  
ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ 






№ 3/№ 3'  p.e.  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ.  
ɍ ɤɥɿɬɢɧɿ p. e. ɫɬɨʀɬɶ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɥɶɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ 
IV. ɉɿɫɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɧɨɜɨʀ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ ɩɪɨɞɢɜɥɹ-
ɸɬɶɫɹ ɟɥɟɦɟɧɬɢ  1m -ɝɨ ɪɹɞɤɚ. əɤɳɨ ɜɫɿ 0    j j jz c ,  ɬɨ 
ɧɨɜɢɣ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ є ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ. əɤɳɨ ɫɟɪɟɞ ɭɤɚɡɚɧɢɯ 
ɱɢɫɟɥ є ɜɿɞ’єɦɧɿ, ɬɨ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɜɢɳɟɨɩɢɫɚɧɭ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ, 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɧɨɜɢɣ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ. ɐɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬɶ, 
ɞɨɤɢ ɧɟ ɨɞɟɪɠɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ, ɚɛɨ ɧɟ ɜɢɡɧɚɱɚɬɶ ʀʀ 
ɧɟɪɨɡɜ’ɹɡɧɿɫɬɶ. 
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Ɉɬɠɟ, ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨ-
ɞɨɦ ɜɤɥɸɱɚє ɬɚɤɿ ɟɬɚɩɢ: 
1. Ɂɧɚɯɨɞɹɬɶ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ. 
2. ɋɤɥɚɞɚɸɬɶ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɸ. 
3. Ɂ’ɹɫɨɜɭɸɬɶ, ɱɢ є ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɟ ɜɿɞ’єɦɧɟ ɱɢɫɥɨ  j .  əɤɳɨ 
ɧɟɦɚє, ɬɨ ɡɧɚɣɞɟɧɢɣ є ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ. əɤɳɨ ɠ ɫɟɪɟɞ ɱɢɫɟɥ  j  є 
ɜɿɞ’єɦɧɿ, ɬɨ ɚɛɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɟɪɨɡɜ’ɹɡɧɿɫɬɶ ɡɚɞɚɱɿ, ɚɛɨ 
ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɧɨɜɨɝɨ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ. 
4. Ɂɧɚɯɨɞɹɬɶ ɧɚɩɪɹɦɧɿ ɫɬɨɜɩɟɰɶ ɿ ɪɹɞɨɤ. ɇɚɩɪɹɦɧɢɣ ɫɬɨɜ-
ɩɟɰɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɡɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɿɞ’єɦ-
ɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ  j ,  ɚ ɧɚɩɪɹɦɧɢɣ ɪɹɞɨɤ  ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɬɨɜɩɰɹ ɜɟɤɬɨɪɚ 0P  ɞɨ ɞɨɞɚɬɧɿɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɧɚɩɪɹɦ-
ɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɰɹ. 
5. Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4)–(7) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɨɞɚɬɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 
ɧɨɜɨɝɨ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɨɡɤɥɚɞɟɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɿɜ 
jP  ɩɨ ɜɟɤɬɨɪɚɦ ɧɨɜɨɝɨ ɛɚɡɢɫɭ, ɱɢɫɥɚ 0F ,   j .  ɍɫɿ ɰɿ ɱɢɫɥɚ 
ɡɚɩɢɫɭɸɬɶ ɜ ɧɨɜɭ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɸ. 
6. ɉɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɡɧɚɣɞɟɧɢɣ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-
ɧɿɫɬɶ. əɤɳɨ ɩɥɚɧ ɧɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ 
ɧɨɜɨɝɨ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ, ɬɨ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɟɬɚɩɭ 4, ɚ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɚɛɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ʀʀ ɧɟɪɨɡɜ’ɹɡ-
ɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɡɚɤɿɧɱɭɸɬɶ. 
нй ǷȘȐȒȓȈȌȐ 
ɉɪɢɤɥɚɞ 1. Ɂɧɚɣɬɢ 
1 2 39 10 16   F x x x max  
ɡɚ ɭɦɨɜ 
1 2 3 4
1 2 3 5
1 2 3 6
18 15 12 360
6 4 8 192
5 3 3 180 0 1 6
               i
x x x x ;
x x x x ;
x x x x , x ; i , .
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Ɇɚєɦɨ: 
0 1 2 3 4 5 6
360 18 15 12 1 0 0
192 6 4 8 0 1 0
180 5 3 3 0 0 1
                                                                       
P ;P ;P ;P ;P ;P ;P . 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0 9 10 16 0 0 0 i ikb / ɚ  Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 Ɋ5 Ɋ6  
1 Ɋ4 0 360 18 15 12 1 0 0 360/12=30 














3 Ɋ6 0 180 5 3 3 0 0 1 180/3=60 
4   0 –9 –10 –16 Ĺ 0 0 0  
 0 0 0 ɛF C ,P ;   1 1 0 ɛz C ,P ;  1 1 1 9    z c ;  
 2 2 0 ɛz C ,P ;  2 2 2 10   z c ;  
 3 3 0 ɛz ɋ ,P ;  3 3 3 16    z c ;  4 5 6 0    .  
Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 ɞɚє ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ: 
 0 0 0 360 192 180X , , , , , ;  0 0F . 
Ɂɪɭɱɧɨ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɞɪɭɝɢɣ (ɳɨ ɛɭɜ ɧɚɩɪɹɦɧɢɦ) ɪɹɞɨɤ 
ɧɨɜɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ ɡɚɩɢɫɭɜɚɬɢ ɭ ɫɬɚɪɭ ɬɚɛɥɢɰɸ ɭ ɞɪɭɝɢɣ (ɩɿɞ «ɫɥɟ-
ɲɚɦɢ») ɪɹɞɨɤ. 
ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ  jP i  – ɱɢɫɥɨ, ɳɨ ɫɬɨʀɬɶ ɭ ɪɹɞɤɭ ɿ ɫɬɨɜɩɰɹ jP .  
 0 1 360 24 12 72   P ,    1 1 18 3 4 12 9   P / , 
 0 3 180 24 3 108   P ,    1 3 5 3 4 3 11 4   P / / , 
 0 0 24 16 384    F ,      1 14 9 3 4 16 3       P / ,  
ɿɧɲɟ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0 9 10 16 0 0 0 i ikb / ɚ  Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 Ɋ5 Ɋ6  














2 Ɋ3 16 24 ¾ ½ 1 0 1/8 0 24/0,5=48 
3 Ɋ6 0 108 11/4 3/2 0 0 –3/8 1 108/1,5=72 
4   384 3 –2Ĺ 0 0 2 0  
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɬɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɚɤɿ: 
 0 0 24 72 0 108X , , , , , ,  0 384F . ȱɫɧɭє 2 0    , ɬɚ ɜ 2P  є 
ɞɨɞɚɬɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. ɉɟɪɟɪɚɯɭєɦɨ ɬɚɛɥ. 4. 
 0 2 24 8 1 2 20   P / ,  
 0 3 108 8 3 2 96   P / ,  
   0 04 384 8 2 400     P F ,  
 4 2 0 1 9 1 2 1 18    P / / / ,  
 4 3 0 1 9 3 2 1 6    P / / / ,  
   4 4 0 1 9 2 2 9    P / / , 
 1 2 3 4 1 1 2 1 4   P / / / , 
 1 3 11 4 1 3 2 5 4   P / / / ,  
   1 4 3 1 2 5    P , 
   5 2 1 8 1 6 1 2 5 24    P / / / / , 
   5 3 3 8 1 6 3 2 1 8      P / / / / , 
     5 4 2 1 6 2 5 3     P / /  
Ɍɚɛɥɢɰɹ 5 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0 9 10 16 0 0 0 Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 Ɋ5 Ɋ6 
1 Ɋ2 10 8 1 1 0 1/9 –1/6 0 
2 Ɋ3 16 20 1/4 0 1 –1/18 5/24 0 
3 Ɋ6 0 96 5/4 0 0 -–1/6 –1/8 1 
4   400 5 0 0 2/9 5/3 0 
Ɇɚєɦɨ ɡ ɬɚɛɥ. 5  0 8 20 0 0 96X , , , , , ,  400maxF . Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɢɣ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ Х є ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɫɿ ɨɰɿɧɤɢ ɧɟ ɜɿɞ’єɦɧɿ. 
ɉɪɢɤɥɚɞ 2. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ 1 2 52 6 5  F x x x  ɡɚ 
ɭɦɨɜ 
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1 2 3 5
1 2 4 5




            
x x x x ;
x x x x ;
x x x x ;
 
0jx ;  1 6j , . 
ɍ ɜɟɤɬɨɪɧɿɣ ɮɨɪɦɿ 






      




      




      




      




      





      




      
P . 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 6 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0 2 –6 0 0 5 0 i ikb / ɚ  Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 Ɋ5 Ɋ6  
1 Ɋ3 0 20 –2 1 1 0 1 0 20 
2 Ɋ4 0 24 –1 –2 0 1 3 0 8ĸ 
3 Ɋ6 0 18 3 –1 0 0 –12 1 – 
4   0 –2 6 0 0 –5Ĺ 0  
 
   




1 20 1 8 12
3 18 12 8 114
4 0 5 8 40
   
    




   
     
     
     






1 2 1 1 3 5 3
3 3 12 1 3 1
4 2 5 4 3 11 3
4 6 5 2 3 8 3
4 0 5 1 3 5 3
      
      
       
     
    
P / / ;
P / ;
P / / ;
P / / ;
P / / .
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 7 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0 2 –6 0 0 5 0 Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 Ɋ5 Ɋ6 
1 Ɋ3 0 12 –5/3 5/3 1 –1/3 0 0 
2 Ɋ5 5 8 –1/3 –2/3 0 1/3 1 0 
3 Ɋ6 0 114 –1 –9 0 4 0 1 
4   40 –11/3Ĺ 8/3 0 5/3 0 0 
 10  j ,  ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ 1 0 ia , ɨɬɠɟ, ɡɚɞɚɱɚ ɧɟ ɦɚє ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɟ ɨɛɦɟɠɟɧɚ 
(ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨ ɡɪɨɫɬɚє). 
ɉɪɢɤɥɚɞ 3. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ F ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɿ 
ɞɚɬɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɸ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ: 
1 2 3 4 52     F x x x x x max  







        
x x x ;
x x x ;
x x x ;
 






      




      




      




      




      




      
P .  
Ɂɧɚɣɞɟɦɨ 
3 1 25  x x x ;  4 1 29 2  x x x ;  5 1 27 2  x x x  
ɬɚ ɩɿɞɫɬɚɜɢɦɨ ɜ ɭɫɿ ɜɢɪɚɡɢ ɡɚɞɚɱɿ: 
     1 2 1 2 1 2 1 2
1
2 5 9 2 7 2
2
           

F x x x x x x x x
x 2 1 25   x x x 19 2  x 2 x 1 2 1 27 2 2 3 3     x x x x
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1 20 0 x ;x . 
Ɉɬɪɢɦɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɝɪɚɮɿɱɧɨ, ɩɨɪɿɜɧɹɜɲɢ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ (ɪɢɫ. 3). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 8 
i Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0 2 1 –1 1 –1 i ikb / ɚ  Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 Ɋ5  
1 Ɋ3 –1 5 1 1 1 0 0 5 
2 Ɋ4 1 9 2 1 0 1 0 9 












4   –3 –2 –3Ĺ 0 0 0  
Ɍɚɛɥɢɰɹ 9 
i Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0 2 1 –1 1 –1 i ikb / ɚ  Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 Ɋ5  











2 Ɋ4 1 11/2 3/2 0 0 1 –1/2 11/3 
3 Ɋ2 1 7/2 1/2 1 0 0 1/2 7 
4   15/2 –1/2Ĺ 0 0 0 3/2  
Ɍɚɛɥɢɰɹ 10 
i Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0 2 1 –1 1 –1 Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 Ɋ5 
1 Ɋ1 2 3 1 0 2 0 –1 
2 Ɋ4 1 1 0 0 –3 1 1 
3 Ɋ2 1 2 0 1 –1 0 1 
4   9 0 0 1 0 1 
ɍ ɬɚɛɥ. 10 ɦɚєɦɨ: 0 j , ɨɬɠɟ, ɨɞɟɪɠɚɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɛɚɡɢɫɧɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ ɡ ɬɚɛɥ. 8–10 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɬɚɤ:  
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 0 0 5 9 7IX , , , , ;   0 0A , ;   0 7 2 3 2 11 2 0IIX , / , / , / , ;  
 0 7 2B ; / ;   3 2 0 1 0IIIX , , , , ;   3 2C , .  
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 3 
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ǳȍȒȞȭя 10. ǴȍȚȖȌ ȠȚțȟȕȖȋȖ ȉȈȏȐșț гǴ-ȔȍȚȖȌд 
мй ǸȖȏȠȐȘȍȕȈ ȏȈȌȈȟȈ ȚȈ ȮȮ ȏȊ’ȧȏȖȒ ȭȏ ȊȐȝȭȌȕȖȦ ǯǳǷ 
ɇɟɯɚɣ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ 
1 1 2 2    n nF c x c x ... c x  (1) 
ɡɚ ɭɦɨɜ 
1 2
11 1 12 2 1 1
21 1 22 2 2 2
1 2
           
n n
n n
m m mn n m
a x a x ... a x b ;
a x a x ... a x b ;
...
a x a x ... a x b ,
 (2) 
 0 1 jx j ,...,n ,  (3) 



































 ɧɟɦɚє m  ɪɿɡɧɢɯ ɨɞɢɧɢɱɧɢɯ (ɬɨɛɬɨ ɧɟ 
ɦɚє ɛɚɡɢɫɭ). 
Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ 1. Ɂɚɞɚɱɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɮɭɧɤɰɿʀ  
1 1 1      n n n n mF* c x ... c x Mx ... Mx  (4) 
ɡɚ ɭɦɨɜ 
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11 1 12 2 1 1 1
21 1 22 2 2 2 2




              
n n n
n n n
m m mn n n m m
a x a x ... a x x b ;
a x a x ... a x x b ;
...
a x a x ... a x x b ,
 (5) 
 0 1jx j ,...,n m ,    (6) 
ɞɟ Ɇ – ɞɟɹɤɟ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥɢɤɟ ɞɨɞɚɬɧє ɱɢɫɥɨ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɨɡ-
ɲɢɪɟɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɚɞɚɱɿ (1)–(3). 
Ȼɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ (ɨɩɨɪɧɢɣ ɩɥɚɧ)  10 0 mX ,..., ,b ,...,b  ɧɚ-
ɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɲɬɭɱɧɢɦ ɛɚɡɢɫɧɢɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ. ȼɟɤɬɨɪɢ 1 n n mP ,...,P ,  
ɡɦɿɧɧɿ 1 n n mx ,...,x  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɲɬɭɱɧɢɦɢ. 
Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɲɢɪɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-
ɦɟɬɨɞɨɦ. 
ɉɟɪɟɤɨɧɚєɦɨɫɹ, ɳɨ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥɢɤɢɯ Ɇ ɪɨɡɲɢɪɟɧɚ 
ɡɚɞɚɱɚ ɦɚє ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ, ɳɨ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ Ɇ, ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɧɟ ɦɚє. 
Ⱦɿɣɫɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɮɚɤɬɿɜ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ 
ɬɚ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨɫɬɿ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɧɚɤɚɯ ɨɰɿɧɨɤ 
1
   jmk i jk k
j
c a c ,  ɞɟ ji  – ɧɨɦɟɪɢ ɛɚɡɢɫɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ Ɇ 
ɜɯɨɞɢɬɶ ɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɚ ɜ ɿɧɲɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ k ,  ɩɚɪɚɦɟɬɪ Ɇ ɧɟ ɜɯɨɞɢɬɶ, ɨɬɠɟ, ɨɰɿɧɤɢ ɩɪɢɣ-
ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ 
   k k k M.  
ɉɪɢ 0 k  ɡɧɚɤ k  ɜɢɡɧɚɱɚє k , ɨɫɤɿɥɶɤɢ 0M  ɿ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɜɟɥɢɤɟ, ɳɨɛ «ɩɨɝɥɢɧɭɬɢ»  k .  Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ  k , k  ɬɚ ɩɪɚɜɿ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɜɿɞ Ɇ ɧɟ ɡɚɥɟɠɚɬɶ. ɐɟ ɞɨɜɨɞɢɬь, ɳɨ ɪɨɡɜ’ɹ-
ɡɨɤ ɚɛɨ ɛɭɞɟ (ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɜɟɥɢɤɢɯ Ɇ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ), ɚɛɨ ɰɿɥьɨɜɚ ɮɭɧɤ-
ɰɿɹ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɚ. Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɞɟɪɠɚɧɢɣ, ɹɤ ɡɚɡɧɚɱɚ-
ɥɨɫɶ, ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ. 
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Ɍɟɨɪɟɦɚ 1. əɤɳɨ ɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ (ɩɥɚɧɿ) 
 1 2 1  n n n mx* x *,x *,...,x *,x* ,...,x*  ɪɨɡɲɢɪɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ (4)–(6) ɡɧɚɱɟɧ-
ɧɹ ɲɬɭɱɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ  0 1  n ix* i ,...,m ,  ɬɨ  1 2 nx* x *,x *,...,x *  є 
ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ (ɩɥɚɧɨɦ) ɡɚɞɚɱɿ (1)–(3). 
Ⱦɨɜɟɞɟɧɧɹ. Ⱦɿɣɫɧɨ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ ɬɟ, ɳɨ  1 nx* x *,...,x *  – 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ  0 0 1 1   i n jx * , x* , i ,...,n; j ,..., m  
ɡɚɞɚɱɿ (10.1)–(10.3), ɹɤɳɨ x*  – ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɪɨɡɲɢ-
ɪɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. Ɉɬɠɟ, ɭɫɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜ x*  ɜɢɤɨ-
ɧɭɸɬɶɫɹ. Ȼɿɥɶɲ ɬɨɝɨ x*  є ɛɚɡɢɫɧɢɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɟɤɬɨɪɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɣɨɝɨ ɞɨɞɚɬɧɿɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦ 
ɜɯɨɞɹɬь ɜ ɛɚɡɢɫ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɪɨɡɲɢɪɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɚ 
ɨɬɠɟ є ɥɿɧɿɣɧɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɿɫɬɶ x*  ɞɥɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ ɞɨɜɟɞɟɦɨ ɬɚɤ. ɇɟɯɚɣ  1 nx x ,...,x  – ɞɨɜɿɥɶɧɢɣ ɞɨɩɭɫɬɢ-
ɦɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɬɨɞɿ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ  1  m nx x ,...,x  
 1 0 0 nx ,...x , ,...,  – ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɪɨɡɲɢɪɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. 
Ɂɝɚɞɚєɦɨ, ɳɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɪɨɡɲɢɪɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɦɚє 
ɜɢɝɥɹɞ:  
   1 1 0 0 m n nx* x *,...,x* x *,...x *, ,..., . Ɉɬɠɟ, ɦɚєɦɨ: 
1 1 1 1
 
   
     n n m n m nii i i i i i i
i i i i
c x c x c x * c x *,  
ɬɨɛɬɨ 
1 1 
 n ni i i i
i i
c x c x *, 
ɳɨ ɿ ɨɡɧɚɱɚє ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿɫɬɶ x* . 
нй ǸȍȈȓȭȏȈȞȭȧ M-ȔȍȚȖȌț 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 0F  ɬɚ   j j jz c  ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ Ɇ (ɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɿɡ 
ɞɜɨɯ ɱɚɫɬɢɧ, ɨɞɧɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ Ɇ, ɚ ɿɧɲɚ – ɧɿ). 
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ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɪɨɡɲɢɪɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0F  ɬɚ  j  
ɡɚɧɨɫɹɬɶ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɚ ɨɞɢɧ ɪɹɞɨɤ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɡɜɢ-
ɱɚɣɧɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ  2m -ɣ ɪɹɞɨɤ ɡɚɧɨɫɹɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɪɢ 
Ɇ, ɚ ɜ  1m -ɣ – ɞɨɞɚɧɤɢ, ɳɨ ɧɟ ɦɿɫɬɹɬɶ Ɇ. 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɞɨ ɿɧɲɨɝɨ ɜ 
ɛɚɡɢɫ ɭɜɨɞɹɬɶ ɜɟɤɬɨɪ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɦɭ ɡɚ ɚɛɫɨɥɸɬ-
ɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɿɞ’єɦɧɨɦɭ ɱɢɫɥɭ  2m -ɝɨ ɪɹɞɤɚ. (Шɬɭɱɧɢɣ 
ɜɟɤɬɨɪ, ɳɨ ɜɢɤɥɸɱɟɧɨ ɡ ɛɚɡɢɫɭ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɞɟɹɤɨʀ ɿɬɟɪɚɰɿʀ, ɭ 
ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɧɟɦɚє ɫɟɧɫɭ ɜɜɨɞɢɬɢ ɧɿ ɜ ɨɞɢɧ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
ɛɚɡɢɫɿɜ). 
ɉɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɶ ɡ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ 
ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɞɨ ɿɧɲɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɡɚ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɚɜɢ-
ɥɚɦɢ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɭ. 
ȱɬɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɨ  2m -ɦɭ ɪɹɞɤɭ ɜɟɞɭɬɶ ɞɨɬɢ, ɞɨɤɢ: 
1) ɚɛɨ ɜɫɿ ɲɬɭɱɧɿ ɜɟɤɬɨɪɢ ɛɭɞɭɬɶ ɜɢɤɥɸɱɟɧɿ ɡ ɛɚɡɢɫɭ; 
2) ɚɛɨ ɧɟ ɜɫɿ ɲɬɭɱɧɿ ɜɟɤɬɨɪɢ ɜɢɤɥɸɱɟɧɿ, ɚɥɟ  2m -ɣ ɪɹɞɨɤ 
ɧɟ ɦɿɫɬɢɬɶ ɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɫɬɨɜɩɰɹɯ 1 m nP ,...,P . 
ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɛɚɡɢɫ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɟɹɤɨɦɭ 
ɛɚɡɢɫɧɨɦɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɣ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀʀ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬɶ ɡɚ  1m -ɦ ɪɹɞɤɨɦ. 
ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɟɥɟɦɟɧɬ, ɳɨ ɫɬɨʀɬɶ ɜ  2m -ɦɭ 
ɪɹɞɤɭ ɫɬɨɜɩɰɹ ɜɟɤɬɨɪɚ 0P , – ɜɿɞ’єɦɧɢɣ, ɜɢɯɿɞɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɧɟ ɦɚє 
ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ. əɤɳɨ ɠ ɜɿɧ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ, ɬɨ ɡɧɚɣɞɟɧɢɣ ɛɚɡɢɫɧɢɣ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ є ɜɢɪɨɞɠɟɧɢɦ ɿ ɛɚɡɢɫ ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɪɢ-
ɧɚɣɦɧɿ ɨɞɢɧ ɿɡ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɛɚɡɢɫɭ. 
Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɜɢɪɨɞɠɟɧɢɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɬɨɣ, ɭ ɹɤɨ-
ɝɨ ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ n m  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɧɭɥɸ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɣɨɝɨ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɡɚɰɢɤɥɸɜɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɩɨ ɥɚɧ-
ɰɸɝɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ, ɭ ɹɤɢɯ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ, ɿ ɧɟ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ, ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ. ȱɫɧɭɸɬɶ 
ɦɟɬɨɞɢ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɛɿɣɬɢ ɡɚɰɢɤɥɸɜɚɧɧɹ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɮɚɤɬɭ. 
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Ɍɜɟɪɞɠɟɧɧɹ 2. əɤɳɨ ɜ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ ɟɥɟɦɟɧɬ, ɳɨ ɫɬɨʀɬɶ 
ɭ  2m -ɦɭ ɪɹɞɤɭ ɭ ɫɬɨɜɩɰɿ 0P ,  – ɜɿɞ’єɦɧɢɣ,  2m -ɣ ɪɹɞɨɤ 
ɧɟ ɦɿɫɬɢɬь ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɫɬɨɜɩɰɹɯ 1 m nP ,...,P , ɧɟ ɜɫɿ 
ɲɬɭɱɧɿ ɜɟɤɬɨɪɢ ɜɢɤɥɸɱɟɧɿ ɡ ɛɚɡɢɫɭ, ɬɨ ɜɢɯɿɞɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɧɟ ɦɚє 
ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ. 
Ⱦɨɜɟɞɟɧɧɹ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɭ ɫɬɨɜɩɰɹɯ 1 m nP,...,P  ɜ  2m -ɦɭ ɪɹɞ-
ɤɭ ɧɟ ɦɚє ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɱɢɫɟɥ 0 k , ɬɨ ɰɟ (ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥɢɤɨɦɭ 
Ɇ) ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɜɫɿ ɨɰɿɧɤɢ    k k k M  ɜ ɪɨɡɲɢɪɟɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ 
ɧɟɜɿɞ’єɦɧɿ, ɨɬɠɟ, ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɹ ɞɚє ʀʀ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹ-
ɡɨɤ. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɣɨɝɨ  1  n mx* x* ,...,x* . Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɧɟ ɜɫɿ ɲɬɭɱɧɿ 
ɡɦɿɧɧɿ ɜɢɣɲɥɢ ɡ ɛɚɡɢɫɭ, ɬɨ ɫɟɪɟɞ ɱɢɫɟɥ 1 n n mx* ,...,x*  є ɞɨɞɚɬɧɿ. 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɲɢɪɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɦɚє 
ɜɢɝɥɹɞ: 
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i







x* .  
ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ ɜɿɞ ɫɭɩɪɨɬɢɜɧɨɝɨ, ɳɨ ɭ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɿɫɧɭє 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ, ɹɤɢɣ ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ  1 nx x ,...,x ,  ɬɨɞɿ ɬɨɱɤɚ    1 1 0 0 n m nx x ,...,x x ,...,x , ,...,  ɛɭɞɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ 




F x c x  – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɞɥɹ x  – ɜɿɞ Ɇ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɿ ɜ ɫɢɥɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɿ x  ɬɚ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɨɫɬɿ x*  ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɡ  0F x*  ɬɚɤ:    0 0F x F x* . 
Ⱥɥɟ ɨɫɬɚɧɧє ɩɪɢ ɩɟɜɧɨɦɭ Ɇ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɹɤ ɡɚɜɝɨɞɧɨ ɦɚɥɢɦ ɿ 
ɫɬɚɬɢ ɦɟɧɲɟ ɫɬɚɥɨʀ  0F x .  ɉɪɨɬɢɪɿɱɱɹ. Ɉɬɠɟ, ɠɨɞɧɨɝɨ ɞɨɩɭɫ-
ɬɢɦɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɭ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɧɟɦɚє. Ⱦɨɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɨ. 
– © ПУЕТ –  79 
Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɹɤɳɨ ɜɢɯɿɞɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɛɚɡɢɫ-
ɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ, ɬɨ ʀɯ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɤɥɸɱɢɬɢ ɜ ɲɬɭɱɧɢɣ ɛɚɡɢɫ. 
Ɉɬɠɟ, ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ (1)–(3) ɦɟɬɨɞɨɦ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɛɚɡɢɫɭ 
ɜɤɥɸɱɚє ɬɚɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɬɚɩɢ: 
1) ɫɤɥɚɞɚєɦɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɭ ɡɚɞɚɱɭ (4)–(6); 
2) ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɪɨɡɲɢɪɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ; 
3) ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɭ 
ɜɢɤɥɸɱɚєɦɨ ɲɬɭɱɧɿ ɜɟɤɬɨɪɢ ɡ ɛɚɡɢɫɭ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɚɛɨ ɡɧɚɯɨ-
ɞɢɦɨ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ (1)–(3), ɚɛɨ ɜɫɬɚɧɨɜ-
ɥɸєɦɨ ʀʀ ɧɟɪɨɡɜ’ɹɡɧɿɫɬɶ; 
4) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɡɧɚɣɞɟɧɢɣ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ (1)–
(3), ɚɛɨ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ 
ɡɚɞɚɱɿ, ɚɛɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɦɨ ʀʀ ɧɟɪɨɡɜ’ɹɡɧɿɫɬɶ. 
ой ǷȘȐȒȓȈȌȐ 
ɉɪɢɤɥɚɞ 1. Д1, ɡɚɞɚɱɚ 1. 44Ж. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɿɧɿɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ 
1 2 3 42 3 6    F x x x x  ɡɚ ɭɦɨɜ 
1 2 3 4
1 2 3
1 2 3





         

x x x x ;
x x x ;
x x x ;
x ,x ,x ,x .
 
Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ. Ɂɜɟɞɟɦɨ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɞɚɧɭ ɁɅɉ:  
1 1 2 3 42 3 6    F x x x x max,  
 
1 2 3 4
1 2 3 5





              j
x x x x ;
x x x x ;
x x x x ;






      




      




      




      




      




      
P .  
80 – © ПУЕТ – 
Ⱦɨɞɚɦɨ ɭ ɬɪɟɬє ɪɿɜɧɹɧɧɹ 7x  ɿ ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɭ ɡɚɞɚɱɭ. 
1 2 3 4 72 3 6     F x x x x Mx max,  
1 2 3 4
1 2 3 5





               j
x x x x ;
x x x x ;
x x x x x ;
x ; j , .
 
Ɋɨɡɲɢɪɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɦɚє ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ  0 0 0 24 22 0 10x , , , , , , ,  
ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ 4 5 7P ,P ,P .  
ɋɤɥɚɞɚєɦɨ ɬɚɛɥɢɰɸ 1-ʀ ɿɬɟɪɚɰɿʀ (ɬɚɛɥ. 1), ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɩ’ɹɬɶ 
ɪɹɞɤɿɜ. Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 4-ɝɨ ɬɚ 5-ɝɨ ɪɹɞɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ 0F  ɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɶ   j j jz c .  
0 24 10 F M;  1 1 0  z c M;  2 1 4  z c M;  
3 3 8 2   z c M;  4 4 0 z c ;  5 5 0 z c ;  6 6 0  z c M;  
7 7 0 z c .  ɐɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɩɢɫɭєɦɨ: ɨɞɢɧ ɞɨɞɚɬɨɤ (ɛɟɡ Ɇ) – ɭ 4-ɣ 
ɪɹɞɨɤ; ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɢ Ɇ – ɭ ɩ’ɹɬɢɣ.  
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0 2 –3 6 1 0 0 –Ɇ i ikb / a  Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 Ɋ5 Ɋ6 Ɋ7 
1 Ɋ4 1 24 2 1 –2 1 0 0 0 – 
2 Ɋ5 0 22 1 2 4 0 1 0 0 5,5=22/4 
















min   
4   24 0 4 –8 0 0 0 0  
5   –10 –1 1 –2 0 0 1 0  
      Ĺ      
Ɉɬɠɟ, 7P  ɜɢɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɛɚɡɢɫɭ ɣ ɬɚɛɥɢɰɿ. (Ɍɨɦɭ ɧɟ ɛɭɞɟ ɣ  
5-ɝɨ ɪɹɞɤɭ). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0 2 –3 6 1 0 0 i ikb / a  Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 Ɋ5 Ɋ6 
1 Ɋ4 1 34 3 0 0 1 0 –1  















3 Ɋ3 6 5 1/2 –1/2 1 0 0 –1/2  
4   64 4 0 0 0 0 –4  
Ɍɚɛɥ. 2 ɞɚє ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ  0 0 5 34 2X , , , , .  
Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0 2 –3 6 1 0 0 Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 Ɋ5 Ɋ6 
1 Ɋ4 1 35 5/2 2 0 1 1/2 0 
2 Ɋ6 0 1 –1/2 2 0 0 1/2 1 
3 Ɋ3 0 11/2 1/4 1/2 1 0 1/4 0 
4   68 2 8 0 0 2 0 
Ɂ ɬɚɛɥ. 3 ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ: 
 0 0 11 2 35 0 1X , , / , , , ;   68 68  max minF F .  
ɉɪɢɤɥɚɞ 2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ, ɞɚɜɲɢ ʀɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ 
ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɸ. 
1 22 x x max;  
1 2 5 x x ;  
1 22 3 6 x x ;  
1 0x ;  
2 0x . 
1 2 52  x x Mx max;  
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1 2 3 5  x x x ;  


















Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 4, ɚ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹ – ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ȱɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɞɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 2 
Іɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ 
1. Ⱥɤɭɥɢɱ ɂ. Ʌ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɢɦɟɪɚɯ 
ɢ ɡɚɞɚɱɚɯ / Ⱥɤɭɥɢɱ ɂ. Ʌ. – Ɇɨɫɤɜɚ : ȼɵɫɲ. ɲɤ., 1986. –  
319 ɫ. 
 
 Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 
 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0 1 2 0 0 –Ɇ i ikb / a  Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 Ɋ5 
 1 Ɋ3 0 5 1 1 1 0 0 5 











2   
 3   0 –1 –2 0 0 0  

























ȼ: 2 Ɋ2 2 2 2/3 1 0 –1/3 1/3  
 3   4 1/3 0 0 –2/3 Ĺ   
 4   0 0 0 0 0   
 1 Ɋ4 0 9 1 0 3 1    
ɋ: 2 Ɋ2 2 5 . 1 . 0   
 3   10 1 0 2 0   
 
 0 5 0 9 0x* ; ; ; ; ;  10maxF .  
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ǳȍȒȞȭя 11–12. ǴȖȌȐȜȭȒȖȊȈȕȐȑ  
șȐȔȗȓȍȒș-ȔȍȚȖȌ гǴǹǴд 
мй ǶșȕȖȊȕȭ ȜȖȘȔțȓȐ ǴǹǴ 
Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜ ɿɧɲɿɣ, ɬɚɤ ɡɜɚɧɿɣ ɦɨɞɢɮɿɤɨ-
ɜɚɧɿɣ ɮɨɪɦɿ. 
ȼ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɭ ɫɭɬɬєɜɢɦ є ɚɧɚɥɿɡ ɨɰɿɧɨɤ 
1
     k kmj j j i i j j
k
z c c a c ,  (1) 
ɞɟ 1 2 mi , i , ..., i  – ɧɨɦɟɪɢ ɛɚɡɢɫɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ; 
jc  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɛɿɥɹ ɡɦɿɧɧɨʀ jx ; 
1 mi j i ja , ..., a  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɿɜ jP  ɩɨ ɜɟɤɬɨ-
ɪɚɦ ɛɚɡɢɫɭ 
1 2 mi i i









... B P ,
a
  (2) 
ɞɟ 1B  – ɦɚɬɪɢɰɹ ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɞɨ ɦɚɬɪɢɰɿ  1 2 mi i iB P , P , ..., P  – 
ɦɚɬɪɢɰɿ, ɫɤɥɚɞɟɧɨʀ ɡ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɛɚɡɢɫɭ. 
Ɉɰɿɧɤɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɭ. Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ 
1 mi j i ja , ..., a .  ɍ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚ-
ɧɨɦɭ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɿ ɬɚɤɨʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɧɟɦɚє, ɬɨɦɭ ɳɨ ɧɚ 
ɤɨɠɧɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɜɟɤɬɨɪ 
1Ω  C B ,  (3) 
ɞɟ  1  mi iC ɫ ,...,ɫ .  
Ɂ (1) ɬɚ (2) ɦɚєɦɨ  
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1

  j j jC B P c ;  (4) 
Ω  j j jP c . (5) 
Ɉɬɠɟ, ɡɚɦɿɫɬɶ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɜɟɤɬɨɪɚ jP  ɣɨɝɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɭ ɛɚɡɢɫɿ 1 mi iP , ..., P ɡɚ (2), ɚ ɩɨɬɿɦ ɞɥɹ 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ  j  ɡɚ (4) ɦɧɨɠɢɬɢ C  ɧɚ 1 jB P , ɦɨɠɧɚ; 
1) ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɧɚɣɬɢ Ω  (ɡɚ (3); 
2) ɩɨɬɿɦ ɡɚ (5) ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ jP  ɡɧɚɣɬɢ  j .  
ɍ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɭ є ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ (ɟɤɨɧɨɦɧɢɦ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣ). 
нй АȓȋȖȘȐȚȔ ȔȖȌȐȜȭȒȖȊȈȕȖȋȖ șȐȔȗȓȍȒș-ȔȍȚȖȌț 








 n ij j i
j
a x b , i , , ..., m;  
0 1 2 jx , j , ,..., n,  
ɬɭɬ 0ib  1 2 i , , ...,m.  
ɇɟɯɚɣ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ, ɳɨ ɜɢɡɧɚ-
ɱɚєɬɶɫɹ ɛɚɡɢɫɨɦ 
1 mi i
P , ..., P .
 Ɇɨɠɟɦɨ ɭɬɜɨɪɢɬɢ ɦɚɬɪɢɰɸ 
 1 mi iB P , ..., P  ɿ ɡɧɚɣɬɢ ɞɨ ɧɟʀ ɨɛɟɪɧɟɧɭ 1B .  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɡɪɭɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚɛ-
ɥɢɰɶ. Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɭ ɬɚɛɥɢɰɿ. Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɭ 
ɬɚɛɥɢɰɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɜɿɞ ɨɞɧɿєʀ ɞɨ ɿɧɲɨʀ 
ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɬɚɛɥɢɰɶ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɬɚɛɥɢɰɶ. ɉɨɱɧɟɦɨ ɡ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨʀ. 
 Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – ȼɢɝɥɹɞ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ ɜ ɆɋɆ 
i Ȼɚɡɢɫ C  0P  1
c  2c  … nc   1Ω   2Ω  …  Ω k  
1P  2P  … nP  
1 1iP  1iC        11   21  …  1 k  
2 2iP  2iC        12   22  …  2 k  






     
 1m   2m     km  
m+1   1 j    11   12  …  1n      
m+2   2 j    21   22  …  2n      
…  …  … … … …     
m+k    kj    1 k   2 k  …   kn      
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Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɚ ɬɚɛɥɢɰɹ ɫɯɨɠɚ ɧɚ ɡɜɢɱɚɣɧɭ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɸ. 
ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɧɟʀ ɦɚє ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɪɹɞɤɢ (ɡ ɧɨɦɟɪɚɦɢ 1m ,  2m ,  
 , m k ), ɞɟ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ    1 11 n,..., ;     2 21 n, ..., ;  ...; 
   
1 k kn, ..., ,  ɳɨ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ. Ʉɪɿɦ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɪɹɞɤɿɜ ɫɩɪɚɜɚ ɞɨ ɬɚɛɥɢɰɿ ɩɪɢɩɢɫɭɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ k 
ɫɬɨɜɩɰɿɜ ɞɥɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɟɤɬɨɪɿɜ      1 2Ω Ω Ω k, , ..., , ɳɨ ɪɨɡɪɚɯɨ-
ɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɿ ɡɚɞɚɱɿ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɨɩɨɦɿɠɧɚ ɬɚɛ-
ɥɢɰɹ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ ɬɚɛɥ. 1. 
Ɉɫɧɨɜɧɚ ɬɚɛɥɢɰɹ (ɬɚɛɥ. 2) ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ 
ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ ɬɢɦ, ɳɨ: 
1) ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶ ɫɬɨɜɩɰɿ iA  – ɫɬɨɜɩɰɿ ɡ ɦɚɬɪɢɰɿ 1B  
(ɚ ɧɟ ɜɟɤɬɨɪɢ ɭɦɨɜ jP ); 
2) ɜ 1m  ɪɹɞɤɭ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜɟɤɬɨɪɚ Ω  (ɚ ɧɟ 
ɨɰɿɧɤɢ  j ); 
3) ɬɚɛɥ. 2 ɦɚє ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɫɬɨɜɩɟɰɶ 
sP*  – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜɟɤɬɨ-
ɪɚ 
sP  ɭ ɛɚɡɢɫɿ 1 2 mi i iP , P ,..., P  – ɜɟɤɬɨɪɚ, ɹɤɢɣ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɛɚɡɢɫ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ. 
Ɉɫɧɨɜɧɚ ɬɚɛɥ. 2 ɫɯɨɠɚ ɧɚ ɡɜɢɱɚɣɧɭ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɸ ɬɢɦ, 
ɳɨ ɦɚє 1m  ɪɹɞɨɤ, ɩɟɪɲɿ ɫɬɨɜɩɰɿ: i (ɧɨɦɟɪ ɪɹɞɤɚ), ɛɚɡɢɫ ɬɚ 
ɜɟɤɬɨɪɢ C , 0P . 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 – Ɉɫɧɨɜɧɚ ɬɚɛɥɢɰɹ ɆɋɆ 
i Ȼɚɡɢɫ C  Ɋ0 А1 А2 … Аm *sP  














b  21  22  … 2 m  2i s  







b  1r  2 r    rm   ri s  







b  1m  2m  … mm   mi s  
m+1 
 1Ω  
 
 
0F   11   12  …  1m   1s  
 
      1 1 11Ω    m, ,          1 0 s  
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ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɚ *
sP  ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɬɚɤ: 
1) ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɜɟɤɬɨɪ  1 1Ω   C B  (ɡɚ (3), ɬɨɛɬɨ ɿ-ɬɚ ɤɨɦ-
ɩɨɧɟɧɬɚ  1Ω  – ɰɟ ɫɤɚɥɹɪɧɢɣ ɞɨɛɭɬɨɤ ( C ,  iA )=  1i . 
2) ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜɟɤɬɨɪɚ  1Ω  ɡɚɩɢɫɭɸɬɶ ɜ ɨɫɬɚɧɧɿɣ 
ɪɹɞɨɤ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ ɆɋɆ (ɬɚɛɥ. 2), ɚ ɜ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿɣ ɬɚɛɥɢɰɿ 
ɆɋɆ (ɬɚɛɥ. 1) – ɜ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɫɬɨɜɩɟɰɶ  1Ω ; 
3) ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (5) ( Ω  j j jP c ) ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ  1 j ,  ɡɚɩɢɫɭɸɬɶ 
ʀɯ ɜ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɪɹɞɨɤ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ ɆɋɆ; 
4) ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿɫɬɶ: ɹɤɳɨ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 
1 2 j , , , n,  1 0 j  – ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ; 
5) ɹɤɳɨ ɿɫɧɭє  1 0 j , ɬɨ ɡɚɞɚɱɚ ɚɛɨ ɧɟɪɨɡɜ’ɹɡɧɚ, ɚɛɨ ɦɨɠɧɚ 
ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ɧɨɜɨɝɨ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɰɿɥɶɨɜɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɟ ɦɟɧɶɲɢɦ ɧɿɠ є.  
Ⱦɥɹ ɩɪɟɜɿɪɤɢ (ɚɧɚɥɿɡɭ) ɰɿєʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ 
 












ɹɤɳɨ ɬɚɤɢɯ s ɞɟɤɿɥɶɤɚ – ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɞɨɜɿɥɶɧɟ. Ɍɚɤ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ 
ɧɨɦɟɪ s ɫɬɨɜɩɰɹ (ɜɟɤɬɨɪɚ) 
sP  ( *sP ) ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɭ ɜ ɨɫɬɚɧɧɿɣ 
ɫɬɨɜɩɟɰɶ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ ɆɋɆ (ɜ ɩɟɪɲɿ m ɪɹɞɤɿɜ); 
6) ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɰɶɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪ-ɫɬɨɜɩɰɹ ɜ ɩɨɬɨɱ-
ɧɨɦɭ ɛɚɡɢɫɿ ɛɟɪɭɬɶ ɦɚɬɪɢɰɸ 1B  (ɫɬɨɜɩɰɿ 1 mA , , A  ɡ ɬɚɛɥ. 2) ɿ 
ɦɧɨɠɚɬɶ ɧɚ ɜɟɤɬɨɪ 
sP  (ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ 1). Ɍɚɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɟɤɬɨɪ-
ɫɬɨɜɩɟɰɶ *sP  ɡ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ ɆɋɆ. 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɱɢ ɧɟɪɨɡɜ’ɹɡɧɚ ɡɚɞɚɱɚ (ɱɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ 
ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚɛɥɢɰɶ) ɪɨɛɥɹɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ri s
 
ɜɟɤɬɨɪɚ *sP  ɡ ɬɚɛɥ. 2. əɤɳɨ ɜɫɿ 0 1 2  ki s , k , , ..., m,  ɬɨ ɡɚɞɚɱɚ 
ɧɟɪɨɡɜ’ɹɡɧɚ. əɤɳɨ ɿɫɧɭє 0 
ki s
,
 ɬɨ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɧɨɜɨɝɨ 
ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
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0
1










Ɍɨɛɬɨ ɪɹɞɨɤ r – ɧɚɩɪɹɦɧɢɣ, ɜɟɤɬɨɪ 
sP*  (ɜ ɬɚɛɥ. 2) – 
ɧɚɩɪɹɦɧɢɣ. ɍ ɛɚɡɢɫɿ 
ri
P
 ɡɚɦɿɧɹɸɬɶ ɧɚ 
sP . Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɥɶɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧ-
ɬɨɦ є 
ri s
. ɉɟɪɟɪɚɯɨɜɭɸɬь ɨɫɧɨɜɧɭ ɬɚɛɥɢɰɸ ɆɋɆ, ɩɟɪɟɯɨɞɹɱɢ 
ɞɨ ɧɨɜɨʀ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɟɪɲɿ m ɪɹɞɤɿɜ ɫɬɨɜɩɰɿɜ 
0 1 mP ,A ,...,A  ɬɚ 0F  ɩɟɪɟɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ 
ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɚ. 
ɉɨɬɿɦ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ, ɹɤ ɨɩɢɫɚɧɨ, Ω  (ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ ɣɨɝɨ  2Ω ) ɩɨɬɿɦ 
 2Δ j ,  1 2 j , , , n,  ɿ ɬɚɤ ɞɚɥɿ. 
ɉɪɨɞɨɜɠɭɸɱɢ ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɡɚ ɩɟɜɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɪɨɤɿɜ 
ɚɛɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɦɨ ɧɟɪɨɡɜ’ɹɡɧɿɫɬɶ ɡɚɞɚɱɿ, ɚɛɨ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ʀʀ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ. 
Ʉɨɪɨɬɤɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɆɋɆ ɜɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɬɚɤɿ ɟɬɚɩɢ: 
1) ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɁɅɉ, ɛɚɡɢɫɭ 
1 mi i
P , , P ;
 
2) ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 1B  ɞɥɹ  1 mi iB P , , P ;  
3) ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 1Ω  C B ;  
4) ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ Ω  j j jP c ;  
5) ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ: ɹɤɳɨ ɜɫɿ 0j ,   ɬɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡ-








max ;  
6) ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɜ ɛɚɡɢɫɿ 
1 mi i
P , , P








P* ... ;  
90 – © ПУЕТ – 
7) ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ: ɹɤɳɨ ɜɫɿ 0 1 2  
ki s
, k , ,..., m,
 ɬɨ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤ-
ɰɿɹ ɡɚɞɚɱɿ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɚ. əɤɳɨ ɿɫɧɭє 0 
ki s
,
 ɬɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ 
0
1





i s i sk m
b b
min . 
8) ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 
ri s
 (ɧɚɩɪɹɦɧɢɣ 
ɪɹɞɨɤ r; ɧɚɩɪɹɦɧɢɣ ɫɬɨɜɩɟɰɶ s) ɩɟɪɟɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɭ ɬɚɛɥɢ-
ɰɸ ɆɋɆ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ: 
ɚ) ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɧɨɜɨɝɨ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ; 
ɛ) ɦɚɬɪɢɰɹ 1B , ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɞɨ ɧɨɜɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ B (ɳɨ ɫɤɥɚɞɟɧɚ ɡ 
ɧɨɜɨɝɨ ɛɚɡɢɫɭ). ɉɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 3. 
ɉɪɢɤɥɚɞɢ 
ɉɪɢɤɥɚɞ 1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɆɋɆ: 
1 2 3
1 2 3 4
1 2 3 5
1 2 3 6
9 10 16
18 15 12 360
6 4 8 192
5 3 3 180
0 1 2 6
   
           
 j
F x x x max;
x x x x ;
x x x x ;
x x x x ;
x , j , , ..., .
 
Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ. Ȼɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ  0 0 0 360 192 180x , , , ;  ;   




       
B P , P , P  – 





      
B A , A , A . ɋɤɥɚɞɟ-
ɦɨ ɞɨɩɨɦɿɠɧɭ (ɬɚɛɥ. 3) ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɭ (ɬɚɛɥ. 4) ɬɚɛɥɢɰɿ ɆɋɆ. 
 Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 – Дɨɩɨɦɿɠɧɚ ɬɚɛɥɢɰɹ ɆɋɆ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 1 
i Ȼɚɡɢɫ C  0P  9 10 16 0 0 0  1Ω   2Ω   3Ω  
1P  2P  3P  4P  5P  6P  
1 4P  0 360 18 15 12 1 0 0 0 0 2/9 
2 5P  0 192 6 4 8 0 1 0 0 2 5/3 
3 6P  0 180 +5 3 3 0 0 1 0 0 0 
4    1  –9 –10 –16 Ĺ 0 0 0    
5    2  3 –2 Ĺ 0 0 2 0    
6    3  5 0 0 2/9 5/3 0    
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1 4P  0 360 1 0 0 12 360/12=30  
2 5P  0 192/24 0/0 1/1/8 0/0 8 192/8=24  
3 6P  0 180 0 0 1 3 180/3=60  
4   0 0 0 0 –16   
║                                              ║ 
F0               1 1Ω   C B             13  
Ɉɛɱɢɫɥɸєɦɨ         1 1 1 11 2 3Ω :   , ,  
   11 1 0 1 0 0 0 0 0        c ,A ;  
   12 2 0 0 0 1 0 0 0        c ,A ;  
   13 3 0 0 0 0 0 1 0        c ,A .   
Ɉɛɱɢɫɥɸєɦɨ  0 0 0 360 0 192 0 180 0       F c ,P  .  1Ω  ɡɚ-
ɩɢɫɭєɦɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɭ ɬɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɭ ɬɚɛɥɢɰɿ. ɍ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿɣ ɬɚɛɥɢɰɿ 
ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ  1  
    1 11 1 1Ω 0 18 0 6 0 5 9 9          ,P c – .  
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ: 
 1
2 10   ;   13 16   ;       1 1 14 5 6 0      .   
ɋɟɪɟɞ ɱɢɫɟɥ  1 j  є ɜɿɞ’єɦɧɿ, ɨɬɠɟ, ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɧɟ є ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɢɦ. 





3 16 9 10 16
 
          jS max ; ; . 





      
P  ɩɟɪɟɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɞɥɹ ɬɚɛɥ. 4: 
1
3 3
12 121 0 0
0 1 0 8 8
0 0 1 3 3

                           
*P B P . 
ɉɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ, ɱɢ є ɜ 3*P  ɞɨɞɚɬɧɿ (є, ɛɿɥɶɲ ɬɨɝɨ – ɭɫɿ). 
ɉɟɪɟɯɨɞɢɦɨ ɞɨ ɧɨɜɨɝɨ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ: 
 360 192 180 192 24 ɩɪɢ 2 5
12 8 3 8
         kmin ; ; i i .  
ȿɥɟɦɟɧɬ 8 – ɪɨɡɜ’ɹɡɚɥɶɧɢɣ. ɉɟɪɟɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɬɚɛɥ. 4, ɨɬɪɢɦɭɸ-
ɱɢ ɞɪɭɝɭ ɨɫɧɨɜɧɭ ɬɚɛɥɢɰɸ ɆɋɆ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 5 – Дɪɭɝɚ ɨɫɧɨɜɧɚ ɬɚɛɥɢɰɹ ɆɋɆ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 1 









1 4P  0 72/8 1/1/9 –3/2/–1/6 0/0 9 72/9=8  
2 3P  16 24 0 1/8 0 1/2 24:1/2=48  
3 6P  0 108 0 –3/8 1 3/2 (108/3)2=72  
4   384 0 2 0 –2   
║                                        ║ 
F0                  2Ω                 22  
 
Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ 0F  ɬɚ 
   21 1 0 1 16 0 0 0 0        c ,A ;   
       22 2 0 3 2 16 1 8 0 3 2 2          c ,A / / / ;   
   23 3 0 0 16 0 0 1 0        c ,A .  
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Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ  
   2 0 0 0 0   3; 2; ; ; ; ;  2s  (ɬɿɥɶɤɢ  22 0  ). 
ɉɥɚɧ ɧɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ. 





      
P  ɜɟɤɬɨɪ 2*P  ɞɥɹ 
ɬɚɛɥ. 5: 
 12 2 1 2 3 2
1 3 2 0 15
0 1 8 0 4
0 3 8 1 3

                     
*
/





1 15 3 2 4 0 3 9
0 15 1 8 4 0 3 1 2
3 20 15 3 8 4 1 3





ɋɟɪɟɞ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 2*P  є ɞɨɞɚɬɧɿ, ɩɟɪɟɯɨɞɢɦɨ ɞɨ ɧɨɜɨɝɨ ɛɚɡɢɫ-
ɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ. ɍɜɨɞɢɦɨ ɜ ɛɚɡɢɫ 2P ,  ɜɢɜɨɞɢɦɨ 4P  (ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɥɶɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ є 9). 
ɉɟɪɟɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɬɚɛɥ. 5. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 6 – Ɍɪɟɬɹ ɨɫɧɨɜɧɚ ɬɚɛɥɢɰɹ ɆɋɆ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 1 
i Ȼɚɡɢɫ ɋδ Ɋ0 А1 А2 А3 
1 Ɋ2 10 8 1/9 –1/6 0 
2 Ɋ3 16 20 –1/18 5/24 0 
3 Ɋ6 0 96 –3/2 –1/8 1 
   400 2/9 5/3 0 
 
 3Ω  
Ɂɚ  3Ω  ɜ ɬɚɛɥ. 3 ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ  3 . ɍɫɿ  3Δ 0j . Ɉɬɠɟ, ɨɬɪɢ-
ɦɚɧɢɣ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ (ɬɚɛɥ. 6) є ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢ-
ɧɨɦ:  0 8 20 0 0 96x* ; ;  ;  ;  ;   ɞɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ 400maxF  ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɿɣ ɮɭɧɤɰɿʀ. Ɂɚɞɚɱɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɚ. 
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ǳȍȒȞȭя 13. ǬȊȖȮșȚȭșȚь ț ȓȭȕȭȑȕȖȔț ȗȘȖȋȘȈȔțȊȈȕȕȭ 
1. ǷȘȧȔȈ ȚȈ ȌȊȖȮșȚȈ ȏȈȌȈȟȭ 
Ʉɨɠɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ Ʌɉ ɦɨɠɧɚ ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɞɟɹɤɭ 
ɿɧɲɭ ɡɚɞɚɱɭ Ʌɉ, ɹɤɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɞɜɨʀɫɬɨɸ (ɚɛɨ ɫɩɪɹɠɟɧɨɸ). 
ȼɜɟɞɟɦɨ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɜɨʀɫɬɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ Ʌɉ 
(ɹɤɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɪɹɦɨɸ), ɹɤɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
1 1   n nF c x ... c x max  (1) 
ɡɚ ɭɦɨɜ 
11 1 12 2 1 1
21 1 22 2 2 2
1 1 2 2
1 1 1 1 2 2 1 1   
   
   
   
   
n n
n n
k k kn n k
k , k , k ,n n k
a x a x ... a x b ;
a x a x ... a x b ;
....................................................
a x a x ... a x b ;
a x a x ... a x b ;
.....................................
1 1 2 2
     m m mn n m
.................
a x a x ... a x b ;
 (2) 
 0 1  jx j ,l; l n . (3) 
Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɂɚɞɚɱɚ, ɳɨ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
1 1 2 2
     m mF b y b y ... b y min   (4) 
ɡɚ ɭɦɨɜ  
11 1 21 2 1 1
12 1 22 2 2 2
1 1 2 2
1 1 1 2 1 2 1 1   
   
   
   
   
m m
m m
l l ml m l
,l ,l m,l m l
a y a y ... a y c ;
a y a y ... a y c ;
......................................................
a y a y ... a y c ;
a y a y ... a y c ;
...................................
1 1 2 2
     n n mn m n
...................
a y a y ... a y c ;
  (5) 
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 0 1  iy i ,k , k m  (6) 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɞɜɨʀɫɬɨɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɚɞɚɱɿ (1)–(3). 
Ɂɚɞɚɱɿ (1)–(3) ɬɚ (4)–(6) ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɬɚɤ ɡɜɚɧɭ ɞɜɨʀɫɬɭ ɩɚɪɭ 
ɁɅɉ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 1). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – ɉɪɚɜɢɥɚ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɞɜɨʀɫɬɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɡɚ ɩɪɹɦɨɸ 
ɉɪɹɦɚ ɡɚɞɚɱɚ ɡɧɚɤ Дɜɨʀɫɬɚ ɡɚɞɚɱɚ 
ɇɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦ   ɧɚ ɦɿɧɿɦɭɦ 
11 1
1





















Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɦɿɧɧɢɯ n  
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɜ (13.2) 
= 
= 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɜ (13.5)      
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɦɿɧɧɢɯ m  
ȼɿɥɶɧɿ ɱɥɟɧɢ ɜ (13.2) 




ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɜɿɥɶɧɿ ɱɥɟɧɢ ɜ (13.5) 
0jx  
ɜ ɿɧɲɨɦɭ ɪɚɡɿ 
(ɬɨɛɬɨ ɡɧɚɤ jx   ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ) 
1 1   i in n ia x ... a x b  








1 1   j mj m ja y ... a y c  
1 1   j mj m ja y ... a y c  
 
0iy  
iy   ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɡɧɚɤ 
Ⱦɜɨʀɫɬɿ ɩɚɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ ɣ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ. əɤɳɨ 
l n, k m    ɩɚɪɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ (ɬɨɛɬɨ ɜɫɿ ɨɛɦɟ-
ɠɟɧɧɹ  ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ, ɭɫɿ ɡɦɿɧɧɿ  ɧɟɜɿɞ’єɦɧɿ), ɿɧɚɤɲɟ – ɧɟɫɢɦɟɬ-
ɪɢɱɧɢɦɢ.  
ɉɪɢɤɥɚɞ 1. ɋɤɥɚɞɟɦɨ ɞɜɨʀɫɬɭ ɡɚɞɚɱɭ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ 







         
x x x ;
x x x ;
x x x ;
  
 1 2 3 0x ,x ,x . 
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Ⱦɜɨʀɫɬɚ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 
1 2 312 24 18







         
y y y ;
y y y ;
y y y ;
 
 1 3iy i ,   ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦɢ (ɿ ɞɨɞɚɬɧɢɦɢ, ɿ ɪɿɜɧɢɦɢ 
ɧɭɥɸ, ɿ ɜɿɞ’єɦɧɢɦɢ). 
2. ǯȊ’ȧȏȖȒ ȔȭȎ ȘȖȏȊ’ȧȏȒȈȔȐ ȗȘȧȔȖȮ ȭ ȌȊȖȮșȚȖȮ ȏȈȌȈȟ 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɚɪɭ ɞɜɨʀɫɬɢɯ ɡɚɞɚɱ: 
ɩɪɹɦɚ: 
1
 n j j
j
F c x max  (7) 





 n ij j i
j
a x b , i ,m ,  (8) 





 m i i
i






 m ij i j
i
a y c , j ,n .  (11) 
Ɂɚɞɚɱɿ (7)–(9); (10)–(11) ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ. 
Ⱥɥɟ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡ-
ɜ’ɹɡɤɭ ɨɞɧɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɿ ɞɪɭɝɨʀ. 
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ȱɫɧɭɸɱɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɚɦɢ ɩɚɪɢ ɞɜɨʀɫɬɢɯ ɡɚɞɚɱ ɦɨ-
ɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɢɠɱɟɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɬɜɟɪɞɠɟɧɶ.  
Ʌɟɦɚ 1. əɤɳɨ Х  ɞɟɹɤɢɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ (7)–
(9), ɚ Y   ɞɨɜɿɥɶɧɢɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɞɜɨʀɫɬɨʀ ɡɚɞɚɱɿ (10)–
(11), ɬɨ 
   F X F Y ,  
ɬɨɛɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ Х ɡɚɜɠɞɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨʀɫɬɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ ɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ Y .  
Ʌɟɦɚ 2. əɤɳɨ      F X F Y  ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɪɨɡ-
ɜ’ɹɡɤɿɜ X  ɿ Y  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɚɞɚɱ (7)–(9) ɬɚ (10)–(11), ɬɨ X   
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɩɪɹɦɨʀ, ɚ Y   ɞɜɨʀɫɬɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. 
Ɍɟɨɪɟɦɚ 1. (ɉɟɪɲɚ ɬɟɨɪɟɦɚ ɞɜɨʀɫɬɨɫɬɿ). əɤɳɨ ɨɞɧɚ ɡ ɩɚɪɢ 
ɞɜɨʀɫɬɢɯ ɡɚɞɚɱ (7)–(9); (10)–(11) ɦɚє ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ, ɬɨ ɣ 
ɿɧɲɚ ɦɚє ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɢɯ 
ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɪɢ ʀɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɚɯ ɪɿɜɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ 
max min.F F  
əɤɳɨ ɠ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɩɚɪɢ ɞɜɨʀɫɬɢɯ ɡɚɞɚɱ ɧɟ 
ɨɛɦɟɠɟɧɚ (ɞɥɹ (7)–(9)  ɡɜɟɪɯɭ, ɞɥɹ (10)–(11)  ɡɧɢɡɭ), ɬɨ ɿɧɲɚ 
ɡɚɞɚɱɚ ɞɜɨʀɫɬɨʀ ɩɚɪɢ ɡɨɜɫɿɦ ɧɟɦɚє ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ. 
Ɍɟɨɪɟɦɚ 2. (Ⱦɪɭɝɚ ɬɟɨɪɟɦɚ ɞɜɨʀɫɬɨɫɬɿ). Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɨɡɜ’ɹ-
ɡɨɤ  1 2    nX x ,x ,...,x  ɡɚɞɚɱɿ (7)–(9) ɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ 
 1 2    mY y ,y ,...,y  ɡɚɞɚɱɿ (10)–(11) є ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɦɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɚ-





    
m
ij i j j
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a y c x ,  




  m ij i j j
i
a y c , , ,...,n. 
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Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɢɤɥɚɞ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ ɞɜɨʀɫɬɢɯ 
ɡɚɞɚɱ. Ɇɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɦɿɫɰɟ 3 ɜɢɩɚɞɤɢ: 1) ɨɛɢɞɜɿ ɡɚɞɚɱɿ ɦɚɸɬɶ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ; 2) ɨɞɧɚ; 3) ɠɨɞɧɚ ɧɟ ɦɚє. 
ɉɪɢɤɥɚɞ 2. Ⱦɚɧɨ: 









1 20 0 x , x . 
Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ. ɋɤɥɚɞɟɦɨ ɞɜɨʀɫɬɭ 
1 214 8









1 20 0 y , y .  
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɩɪɹɦɨʀ ɁɅɉ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɞɜɨʀɫɬɨʀ ɁɅɉ 
   2 6 46     maxB X , ;F X F ;  
   1 4 46       minE Y , ;F Y F ;    46 F Y ;  
max minF F      F X F Y .  
– © ПУЕТ –  101 
ǳȍȒȞȭя 14. ǸȖȏȊ’яȏțȊȈȕȕя ȌȊȖȮșȚȐȝ ȏȈȌȈȟй 
ǭȒȖȕȖȔȭȟȕȈ ȭȕȚȍȘȗȘȍȚȈȞȭя ȌȊȖȮșȚȐȝ ȏȈȌȈȟ 
1. ǯȕȈȝȖȌȎȍȕȕȧ ȘȖȏȊ’ȧȏȒț ȌȊȖȮșȚȐȝ ȏȈȌȈȟ 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɚɪɭ ɞɜɨʀɫɬɢɯ ɡɚɞɚɱ (7)–(9) ɡ ɥɟɤɰɿʀ 13 ɿ (10)–(11) 
ɡ ɥɟɤɰɿʀ 13. ɇɟɯɚɣ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ X  ɡɚɞɚɱɿ (7)–(9) ɡ ɥɟɤɰɿʀ 13 ɿ ɰɟɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɜɢɡɧɚɱɚ-
єɬɶɫɹ ɛɚɡɢɫɨɦ 
1 2 mi i i
P ,P ,...,P .
 ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ  1 2 mɛ Т Т ТC c ,c ,...,c  
 ɜɟɤɬɨɪ-ɪɹɞɨɤ, ɫɤɥɚɞɟɧɢɣ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɪɢ ɧɟɜɿ-
ɞɨɦɢɯ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ (7) ɿɡ ɥɟɤɰɿʀ 13, ɡɚɞɚɱɿ (7)–(9) ɡ ɥɟɤɰɿʀ 13, 
ɚ ɱɟɪɟɡ 1B   ɦɚɬɪɢɰɸ, ɨɛɟɪɧɟɧɭ ɞɨ ɦɚɬɪɢɰɿ ȼ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɟɧɚ ɡ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɟɤɬɨɪɿɜ 
1 2 mi i i
P ,P ,...,P
 ɛɚɡɢɫɭ. Ɇɚє ɦɿɫɰɟ ɬɚɤɚ ɬɟɨɪɟɦɚ. 
Ɍɟɨɪɟɦɚ 1. əɤɳɨ ɡɚɞɚɱɚ (7)–(9) ɡ ɥɟɤɰɿʀ 13 ɦɚє ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ X ,  ɬɨ 1  ɛY C B  є ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɞɜɨʀɫɬɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ (10)–(11) ɡ ɥɟɤɰɿʀ 13. 
Ɉɬɠɟ, ɹɤɳɨ ɡɧɚɣɬɢ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ'ɹɡɨɤ 
ɡɚɞɚɱɿ (7)–(9) ɡ ɥɟɤɰɿʀ 13, ɬɨ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɨɫɬɚɧɧɸ 
ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɸ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 1ɛC , B  ɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɬɟɨɪɟɦɢ 3 ɡɧɚɣɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɥɚɧ ɡɚɞɚɱɿ (10)-(11) ɡ ɥɟɤɰɿʀ 13. 
ɍ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɫɟɪɟɞ ɜɟɤɬɨɪɿɜ 1 2 nP ,P ,...,P ,  ɫɤɥɚɞɟɧɢɯ ɿɡ 
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ɞɟ 1 ɫɬɨʀɬɶ ɧɚ ij -ɦɭ ɦɿɫɰɿ, ɬɨ ɜɤɚɡɚɧɭ ɦɚɬɪɢɰɸ 1B  ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɱɢɫɥɚ ɩɟɪɲɢɯ m ɪɹɞɤɿɜ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ, ɳɨ ɫɬɨɹɬɶ ɭ 
ɫɬɨɜɩɰɹɯ ɞɚɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ. Ɍɨɞɿ ɧɟɦɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɞɜɨʀɫɬɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 1  ɛY C B , 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ  1m -ɝɨ ɪɹɞɤɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ ɫɬɨɜɩ-
ɰɿɜ ɛɚɡɢɫɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɩɟɪɲɨʀ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ, ɹɤɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞ-
ɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 0jc , ɿ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɫɭɦɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 
ɰɶɨɝɨ ɪɹɞɤɚ ɿ jc ,  ɹɤɳɨ 0jc . Ɍɨɛɬɨ     ij j jy c , j , j.  
ȼɢɤɥɚɞɟɧɟ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɿ ɞɥɹ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɩɚɪɢ ɞɜɨʀɫɬɢɯ ɡɚɞɚɱ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɩɪɹɦɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɦɿɫɬɢɬɶ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɜɢɝɥɹɞɭ « », ɬɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ 
ɞɜɨʀɫɬɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ  1m -ɝɨ 
ɪɹɞɤɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ. ȼɤɚɡɚɧɿ ɱɢɫɥɚ ɫɬɨɹɬɶ ɜ 
ɫɬɨɜɩɰɹɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɡɦɿɧɧɢɦ. 
Зɚɭɜɚɠɟɧɧɹ. ɇɨɦɟɪ j ɭ jy  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɦɿɫɰɟɦ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜ 
1 mi i
P ,...,P .
 (Ɉɞɢɧɢɰɹ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɦɿɫɰɿ  ɫɬɨɜɩɟɰɶ ɞɚє 1y ,  ɧɚ 
ɞɪɭɝɨɦɭ  2y  ɿ ɬ. ɞ.). 
ɉɪɢɤɥɚɞ. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ 1 2 32 3 6   F x x x   4 7  x Mx  
ɡɚ ɭɦɨɜ 
 
1 2 3 4
1 2 3 5




             
x x x x ;
x x x x ;
x x x x x ;
 
 1 2 3 4 5 6 7 0x ,x ,x ,x ,x ,x , x .  
Ɂɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɩɪɹɦɨʀ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɞɜɨʀɫɬɨʀ. Ɂɚɭɜɚɠɢ-
ɦɨ, ɳɨ ɜ ɭɦɨɜɿ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɜɢɯɿɞɧɚ ɡɚɞɚɱɚ (ɳɨ ɧɟ ɦɿɫɬɢɬɶ 7x ) ɬɚ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɚ ɞɥɹ ɧɟʀ (ɡ 7x  ɜ ɞɭɠɤɚɯ). 
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ɋɤɥɚɞɟɦɨ ɞɜɨʀɫɬɭ ɡɚɞɚɱɭ ɞɨ ɜɢɯɿɞɧɨʀ: 
1 2 324 22 10













            
y y y ;
y y y ;





Ɋɨɡɜ’ɹɠɟɦɨ ɩɪɹɦɭ ɡɚɞɚɱɭ (ɪɨɡɲɢɪɟɧɭ) ɦɟɬɨɞɨɦ ɲɬɭɱɧɨɝɨ 
ɛɚɡɢɫɭ, ɧɟ ɜɢɤɪɟɫɥɸɸɱɢ ɫɬɨɜɩɰɿ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɛɚɡɢɫɭ (ɬɚɛɥ. 1). 
Зɚɭɜɚɠɟɧɧɹ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɩɪɹɦɨʀ ɡɚɞɚɱɿ 
ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɞɜɨʀɫɬɨʀ ɞɨ ɧɟʀ ɜɫɿ ɫɬɨɜɩɰɿ ɲɬɭɱɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 
ɞɨɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɞɨ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ (ɧɟ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬɶ ʀɯ 
ɿɡ ɬɚɛɥɢɰɶ ɩɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɲɬɭɱɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ ɡ ɛɚɡɢɫɭ). ɍ ɹɤɨɫɬɿ 1A  ɞɥɹ 
ɲɬɭɱɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɛɟɪɭɬɶ ɧɟ Ɇ , ɚ 0. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0 2 –3 6 1 0 0 –Ɇ Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 Ɋ5 Ɋ6 Ɋ7 
1 Ɋ4 1 24 2 1 –2 1 0 0 0 
2 Ɋ5 0 22 1 2 4 0 1 0 0 
3 Ɋ7 –Ɇ 10 1 –1 2 0 0 –1 1 
4   24 0 4 –8 0 0 0 0 
5   –10 –1 1 –2 0 0 1 0 
1 Ɋ4 1 34 3 0 0 1 0 –1 1 
2 Ɋ5 0 2 –1 4 0 0 1 2 –2 
3 Ɋ3 6 5 1/2 –1/2 1 0 0 –1/2 1/2 
4   64 4 0 0 0 0 –4 4 
1 Ɋ4 1 35 5/2 2 0 1 1/2 0 0 
2 Ɋ6 0 1 –1/2 2 0 0 1/2 1 –1 
3 Ɋ3 6 11/2 1/4 1/2 1 0 1/4 0 0 
4   68 2 8 0 0 2 0 0 
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ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ: 1 4 4 0 1 1    y * c ;  2 5 5 2 0 2    y * c ;  
3 7 7 0 0 0    y * c  ( 7 0c  ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ). Ɉɬɠɟ, 
1 2 324 22 10 24 44 68
         min maxF y y y F . 
2. ǷȘȐȒȓȈȌ ȍȒȖȕȖȔȭȟȕȖȮ ȭȕȚȍȘȗȘȍȚȈȞȭȮ 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ ɿɧɬɟɩɪɟɬɚɰɿɸ ɞɜɨʀɫɬɢɯ ɡɚɞɚɱ ɧɚ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ. 
Зɚɞɚɱɚ. Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɪɶɨɯ ɜɢɞɿɜ ɜɢɪɨɛɿɜ А, ȼ, ɋ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. Ʉɨɠɟɧ ɜɢɞ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 180, 
210, 244 ɤɝ. ɇɨɪɦɢ ɜɢɬɪɚɬ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɿ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɜɢɞɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 
ȼɢɞ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 
ɇɨɪɦɢ ɜɢɬɪɚɬ ɫɢɪɨɜɢɧɢ (ɤɝ)  
ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 





















Ɂɧɚɣɬɢ ɩɥɚɧ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹ ɣɨɝɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ, ɿ ɨɰɿɧɢɬɢ ɤɨɠɟɧ ɿɡ ɜɢɞɿɜ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. Ɉɰɿɧɤɢ, ɳɨ 
ɩɪɢɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɜɢɞɿɜ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɬɚɤɢɦɢ, 
ɳɨɛ ɨɰɿɧɤɚ ɜɫɿєʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ, ɛɭɥɚ ɦɿɧɿ-
ɦɚɥьɧɨɸ, ɚ ɫɭɦɚɪɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ 
ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ. 
Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ. 
ɇɟɯɚɣ 1x  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɿɜ А, ɳɨ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ; 
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2x  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɿɜ ȼ, ɳɨ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ; 
3x  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɿɜ ɋ, ɳɨ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɪɟɛɚ 
ɦɚɤɫɢɦɿɡɭɜɚɬɢ 







1 2 5 244
        
x x x ,
x x x ,
x x x ,
 (2) 
1 2 3 0x , x , x . (3) 
ɉɪɢɩɢɲɟɦɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɢɞɭ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɜɨʀɫɬɭ ɨɰɿɧɤɭ: 
1 2 3y ,y ,y  (ɜɚɪɬɿɫɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɨɞɢɧɢɰɿ ɪɟɫɭɪɫɭ). Ɍɨɞɿ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɨɰɿɧ-
ɤɚ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
1 2 3180 210 244   F* y y y min.  (4) 
Ɂɝɿɞɧɨ ɭɦɨɜɚɦ, ɞɜɨʀɫɬɿ ɨɰɿɧɤɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɬɚɤɢɦɢ, ɳɨɛ ɡɚ-
ɝɚɥɶɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɪɨɛ-
ɧɢɰɬɜɨ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɛɭɥɚ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɜɚɪ-
ɬɨɫɬɿ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ, ɬɨɛɬɨ 1 2 3y ,y ,y  ɩɨ-ɜɢɧɧɿ 







        
y y y ,
y y y ,
y y y ,
 (5) 
1 2 3 0y ,y ,y . (6) 
əɤ ɜɢɞɧɨ, ɡɚɞɚɱɿ (1)–(3); (4)–(6) ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɞɜɨʀɫɬɭ ɫɢɦɟɬɪɢɱ-
ɧɭ ɩɚɪɭ ɡɚɞɚɱ. 
Ɋɨɡɜ’ɹɠɟɦɨ (1)–(3). Ȳʀ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 3. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 





























   1 340 57/4 0 0 23/4=5,75 0 5/4=1,25 
Ɂ ɬɚɛɥ. 3 ɜɢɞɧɨ: ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɥɚɧ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɢɪɨɛɿɜ є 
ɬɚɤɢɣ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ 2 382 16 x ; x . ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɟɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɚɧɢɦ 80 ɤɝ ɫɢɪɨɜɢɧɢ II ɜɢɞɭ, ɚ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɿɜ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 1 340 ɝɪɧ. Ɂ ɬɚɛɥ. 3 ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ 
ɞɜɨʀɫɬɨʀ ɡɚɞɚɱɿ є 1 2 323 4 0 5 4    y / ; y ; y / .  
Ɂɦɿɧɧɿ 1y  ɬɚ 3y  ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɭɦɨɜɧɿ ɞɜɨʀɫɬɿ ɨɰɿɧɤɢ ɨɞɢɧɢɰɿ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ I ɬɚ III ɜɢɞɿɜ. ɐɿ ɨɰɿɧɤɢ ɧɟɧɭɥɶɨɜɿ, ɚ ɫɢɪɨ-
ɜɢɧɚ I ɬɚ III ɜɢɞɿɜ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɩɥɚɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. Ⱦɜɨʀɫɬɚ ɨɰɿɧɤɚ ɨɞɢɧɢɰɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 
II ɜɢɞɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. ɐɹ ɫɢɪɨɜɢɧɚ ɧɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɥɚɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 
Ɉɬɠɟ, ɞɨɞɚɬɧɸ ɞɜɨʀɫɬɭ ɨɰɿɧɤɭ ɦɚɸɬɶ ɥɢɲɟ ɬɿ ɜɢɞɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, 
ɹɤɿ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɥɚɧɿ ɜɢɪɨɛ-
ɧɢɰɬɜɚ ɜɢɪɨɛɿɜ. Ɍɨɦɭ ɞɜɨʀɫɬɿ ɨɰɿɧɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɞɟɮɿɰɢɬ-
ɧɿɫɬь ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨɦ. Ȼɿɥɶɲɟ 
ɬɨɝɨ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɚɧɨʀ ɞɜɨʀɫɬɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɩɨɤɚɡɭє, ɧɚ ɫɤɿɥьɤɢ ɡɪɨɫ-
ɬɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɹɦɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɢ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɧɚ 1 ɤɝ. Ɍɚɤ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ I ɜɢɞɭ ɧɚ 1 ɤɝ ɩɪɢɜɟɞɟ ɞɨ ɬɨɝɨ, 
ɳɨ ɡ’ɹɜɢɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɧɚɣɬɢ ɧɨɜɢɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɥɚɧ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɳɨ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ, ɡɪɨɫɬɟ ɧɚ 5,75 ɝɪɧ. ɿ ɫɬɚɧɟ ɪɿɜɧɨɸ 1 340 + 5,75 = 
= 1 345,75 ɝɪɧ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɱɢɫɥɚ, ɳɨ ɫɬɨɹɬɶ ɭ ɫɬɨɜɩɰɿ ɜɟɤɬɨɪɚ 4P  
ɬɚɛɥ. 3, ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɜɤɚɡɚɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɟ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɜɢɩɭɫɤɭ ɜɢɪɨɛɭ ȼ ɧɚ 5/8 ɨɞɢɧɢɰɶ ɿ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ 
ɜɢɩɭɫɤɭ ɜɢɪɨɛɭ ɋ ɧɚ 1/4 ɨɞɢɧɢɰɿ.  
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ɍɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰьɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɢɪɨɜɢɧɢ II ɜɢɞɭ ɡɦɟɧ-
ɲɢɬɶɫɹ ɧɚ 1/8 ɤɝ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɫɢɪɨɜɢɧɢ III ɜɢɞɭ ɧɚ 
1 ɤɝ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɣɬɢ ɧɨɜɢɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɥɚɧ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɢ-
ɪɨɛɿɜ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɡɚɝɚɥьɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬь ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹ-
єɬьɫɹ, ɡɪɨɫɬɚє ɧɚ 1,25 ɝɪɧ ɿ ɫɤɥɚɞɚє 1 340 + 1,25 = 1 341,25 ɝɪɧ. 
ɐɟ ɛɭɞɟ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɜɢɩɭɫɤɭ ɜɢɪɨɛɿɜ ɋ 
ɧɚ 1/4 ɨɞɢɧɢɰɿ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ ȼ ɧɚ 1/8 
ɨɞɢɧɢɰɿ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɨɛɫɹɝ ɫɢɪɨɜɢɧɢ II ɜɢɞɭ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭєɬьɫɹ, ɡɪɨɫɬɟ ɧɚ 5/8 ɤɝ. 
Ɉɛɱɢɫɥɢɦɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɜɨʀɫɬɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ  
 180 23 4 210 0 244 5 4 1340       minF / / , 
ɛɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɜɨɧɨ ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɰɿɥɶɨɜɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɞɜɨʀɫɬɢɯ ɨɰɿɧɨɤ ɭ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɞɜɨʀɫɬɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɨɞɟɪɠɭєɦɨ: 
23 5 4 10
23 2 5 2 14
23 4 25 4 12





ɉɟɪɲɟ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɞɜɨʀɫɬɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɫɬɪɨɝɚ 
ɧɟɪɿɜɧɿɫɬь. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɞɜɨʀɫɬɚ ɨɰɿɧɤɚ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ ɜɢɞɭ Ⱥ, ɜɢɳɟ 
ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɰьɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ ɿ, ɨɬɠɟ, ɜɢɩɭɫɤɚɬɢ ɜɢɪɿɛ Ⱥ ɧɟɜɢɝɿɞɧɨ. 
Ƀɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɩɥɚɧɨɦ ɩɪɹɦɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ. Ⱦɪɭɝɟ ɬɚ ɬɪɟɬє ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɞɜɨʀɫɬɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɹɤ 
ɪɿɜɧɿɫɬь. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɫɭɦɚɪɧɿ ɞɜɨʀɫɬɿ ɨɰɿɧɤɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɹɤɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɢɪɨɛɿɜ 
ȼ ɬɚ ɋ, ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɜ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ʀɯ ɜɚɪɬɨɫɬɿ. Ɍɨɦɭ ɜɢɩɭɫɤɚɬɢ 
ɰɿ ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡɝɿɞɧɨ ɞɜɨʀɫɬɢɯ ɨɰɿɧɨɤ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɞɨ-
ɰɿɥьɧɨ. Ȳɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɩɥɚɧɨɦ 
ɩɪɹɦɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. 
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ǳȍȒȞȭя 15. ǬȊȖȮșȚȐȑ șȐȔȗȓȍȒș-ȔȍȚȖȌ 
мй АȓȋȖȘȐȚȔ ȌȊȖȮșȚȖȋȖ șȐȔȗȓȍȒș-ȔȍȚȖȌț 
Ⱦɜɨʀɫɬɢɣ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞ, ɹɤ ɿ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-
єɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱ Ʌɉ, ɡɚɩɢɫɚɧɨʀ ɜ 
ɤɚɧɨɧɿɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ, ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɫɟɪɟɞ ɜɟɤɬɨɪɿɜ jP ,  ɫɤɥɚɞɟɧɢɯ ɿɡ 






            
jɊ .  
Ɋɚɡɨɦ ɿɡ ɬɢɦ ɞɜɨʀɫɬɢɣ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɩɪɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱ Ʌɉ, ɜɿɥɶɧɿ ɱɥɟɧɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɹɤɨʀ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɛɭɞь-ɹɤɢɦɢ (ɡɚ ɡɧɚɤɨɦ) ɱɢɫɥɚɦɢ (ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɜ’ɹɡ-
ɤɭ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɰɿ ɱɢɫɥɚ ɜɜɚɠɚɥɢɫɶ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɢɦɢ). Ɍɚɤɭ 





















         
mP ,   (1) 
ɬɨɛɬɨ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɚɞɚɱɭ: ɡɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
1 1 2 2    n nF c x c x c x  (2) 
ɡɚ ɭɦɨɜ  
1 1 2 2 1 1 0       m m m m n nx P x P ... x P x P ... x P P ;  (3) 
0jx ,   1j ,n , (4) 
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ɿ ɫɟɪɟɞ ɱɢɫɟɥ ib   1i ,m  є ɜɿɞ’єɦɧɿ. 
ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ  1 2 0 0 mX b ,b ,...,b ; ,...,  є ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɫɢɫɬɟ-
ɦɢ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ (3). Ɉɞɧɚɤ ɰɟɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɧɟ є ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ (ɩɥɚɧɨɦ) ɡɚɞɚɱɿ (2)–(4), ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɫɟɪɟɞ ɣɨɝɨ ɤɨɦ-
ɩɨɧɟɧɬ є ɜɿɞ’єɦɧɿ ɱɢɫɥɚ (ɬɨɛɬɨ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚ (4)). 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɟɤɬɨɪɢ 1 mP ,...,P  ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ (1), ɤɨɠɧɢɣ ɡ ɜɟɤ-
ɬɨɪɿɜ iP   1i ,n  ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɤɨɦɛɿ-
ɧɚɰɿʀ ɜɟɤɬɨɪɿɜ 1 mP ,...,P . Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ  
1
    mj j j i ij j
i
z c c a c   1j ,n . 
Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ  1 2 0 0mb ,b ,...,b ; ,...,  ɫɢɫɬɟɦɢ ɥɿɧɿɣɧɢɯ 
ɪɿɜɧɹɧɶ (15.3), ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɛɚɡɢɫɨɦ 1 2 mP ,P , ,P , ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɫɟɜɞɨɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ (ɩɫɟɜɞɨɩɥɚɧɨɦ) ɡɚɞɚɱɿ (2)–(4), 
ɹɤɳɨ 0 j  ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ j  1j ,n .  
Ɍɟɨɪɟɦɚ 1. əɤɳɨ ɭ ɩɫɟɜɞɨɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ (ɩɫɟɜɞɨ-
ɩɥɚɧɿ)  1 2 0 0 mX b ,b ,...,b ; ,..., , ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɛɚɡɢɫɨɦ 1 mP ,...,P  
є ɩɪɢɧɚɣɦɧɿ ɨɞɧɟ ɜɿɞ’єɦɧɟ 1 0b ,  1 2i , ,...,m, ɬɚɤɟ, ɳɨ ɜɫɿ 0ija   1j ,n , ɬɨ ɡɚɞɚɱɚ (2)–(4) ɡɨɜɫɿɦ ɧɟ ɦɚє ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ 
(ɧɟ ɦɚє ɩɥɚɧɿɜ).  
Ɍɟɨɪɟɦɚ 2. əɤɳɨ ɜ ɩɫɟɜɞɨɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ (ɩɫɟɜɞɨ-
ɩɥɚɧɿ)  1 2 0 0 mX b ,b ,...,b ; ,..., , ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɛɚɡɢɫɨɦ 
1 mP ,...,P  є ɜɿɞ’єɦɧɿ ɱɢɫɥɚ 1 0b ;  1 2i , ,...,m, ɬɚɤɿ, ɳɨ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-
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ɹɤɨɝɨ ɡ ɧɢɯ ɿɫɧɭɸɬɶ ɱɢɫɥɚ 0ija   1j ,n , ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ 
ɧɨɜɨɝɨ ɩɫɟɜɞɨɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ (ɩɫɟɜɞɨɩɥɚɧɭ), ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɚɞɚɱɿ (2)–(4) ɧɟ ɡɛɿɥɶɲɢɬɶɫɹ. 
ɋɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɿ ɬɟɨɪɟɦɢ ɞɚɸɬɶ ɨɫɧɨɜɭ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɚɥɝɨɪɢɬ-
ɦɭ ɞɜɨʀɫɬɨɝɨ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɭ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ (2)–(4). ɇɟɯɚɣ 
 1 2 0 0 mX b ,b ,...,b ; ,...,   ɩɫɟɜɞɨɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ (ɩɫɟɜɞɨ-
ɩɥɚɧ). ɋɤɥɚɞɚєɦɨ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɸ, ɭ ɹɤɿɣ ɞɟɹɤɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɫɬɨɜɩɰɹ ɜɟɤɬɨɪɚ 0P  є ɜɿɞ’єɦɧɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ. əɤɳɨ ɬɚɤɢɯ ɱɢɫɟɥ ɧɟɦɚє, ɬɨ ɜ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ 
(ɩɥɚɧ) ɡɚɞɚɱɿ (2)–(4), ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɨ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɸ ɜɫɿ 0 j  (ɰɟ 
ɮɚɤɬɢɱɧɨ є ɩɟɪɟɜɿɪɤɨɸ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ). 
Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜɹɡɤɭ (ɩɥɚɧɭ) ɡɚɞɚɱɿ 
ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɜɿɧ ɿɫɧɭє, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ ɜɿɞ ɨɞɧɿєʀ ɫɢɦɩ-
ɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ ɞɨ ɿɧɲɨʀ ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ ɿɡ ɫɬɨɜɩɰɹ ɜɟɤɬɨɪɚ 0P  ɧɟ ɛɭ-ɞɭɬɶ ɜɢɤɥɸɱɟɧɿ ɜɿɞ’єɦɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɟɫɶ ɱɚɫ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɡɨɫɬɚɜɚɬɢɫɹ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɢɦɢ ɜɫɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ  1m -ɝɨ ɪɹɞɤɚ, ɬɨɛɬɨ 
0 j jz c  ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ  1j ,n . 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɿɫɥɹ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ ɩɟɪɟɜɿ-
ɪɹɸɬɶ, ɱɢ є ɭ ɫɬɨɜɩɰɿ ɜɟɤɬɨɪɚ 0P  ɜɿɞ’єɦɧɿ ɱɢɫɥɚ. əɤɳɨ ʀɯ ɧɟɦɚє, ɬɨ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ (ɩɥɚɧ) ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. əɤɳɨ 
ɠ ɜɨɧɢ є (ɳɨ ɦɢ ɿ ɩɪɢɩɭɫɤɚєɦɨ), ɬɨ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥьɲɟ ɡɚ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɿɞ’єɦɧɟ ɱɢɫɥɨ. əɤɳɨ ɬɚɤɢɯ ɱɢɫɟɥ 
ɤɿɥɶɤɚ, ɛɟɪɭɬɶ ɛɭɞɶ-ɹɤɟ ɡ ɧɢɯ: ɧɟɯɚɣ ɰɟ ɱɢɫɥɨ lb .  ȼɢɛɿɪ ɰɶɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɟɤɬɨɪ, ɳɨ ɜɢɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɛɚɡɢɫɭ, ɬɨɛɬɨ ɜ ɞɚ-
ɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡ ɛɚɡɢɫɭ ɜɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɟɤɬɨɪ 1P . Щɨɛ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, 
ɹɤɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɛɚɡɢɫ, ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ 
1 0  







ɇɟɯɚɣ ɰɟ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ j r,  ɬɨɞɿ ɜ 
ɛɚɡɢɫ ɭɜɨɞɹɬɶ ɜɟɤɬɨɪ 
r
P . ɑɢɫɥɨ lra  є ɪɨɡɜ’ɹɡɚɥьɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ. ɉɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɧɨɜɨʀ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɡɚ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦɢ 
ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɫɢɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ. ȱɬɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɨɞɨɜ-
ɠɭɸɬɶ ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ ɭ ɫɬɨɜɩɰɿ ɜɟɤɬɨɪɚ 0P  ɧɟ ɛɭɞɟ ɛɿɥьɲɟ ɜɿɞ’єɦ-
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ɧɢɯ ɱɢɫɟɥ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɥɚɧ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ, ɚ ɨɬɠɟ, ɿ ɞɜɨʀɫɬɨʀ. əɤɳɨ ɧɚ ɞɟɹɤɨɦɭ ɤɪɨɰɿ ɜɢɹɜɢɬɶɫɹ, ɳɨ ɜ 
ɿ-ɦɭ ɪɹɞɤɭ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ ɭ ɫɬɨɜɩɰɿ ɜɟɤɬɨɪɚ 0P  ɫɬɨʀɬɶ ɜɿɞ’єɦ-
ɧɟ ɱɢɫɥɨ ib ,  ɚ ɫɟɪɟɞ ɿɧɲɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɰьɨɝɨ ɪɹɞɤɚ ɧɟɦɚє ɜɿɞ’єɦɧɢɯ, ɬɨ ɜɢɯɿɞɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɧɟ ɦɚє ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ. 
Ɉɬɠɟ, ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ (2)–(4) ɞɜɨʀɫɬɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-
ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɤɥɸɱɚє ɬɚɤɿ ɟɬɚɩɢ: 
1. Ɂɧɚɯɨɞɹɬɶ ɩɫɟɜɞɨɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ (ɩɫɟɜɞɨɩɥɚɧ) 
ɡɚɞɚɱɿ. 
2. ɉɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɰɟɣ ɩɫɟɜɞɨɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ (ɩɫɟɜɞɨ-
ɩɥɚɧ) ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿɫɬɶ. əɤɳɨ ɩɫɟɜɞɨɩɥɚɧ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ, ɬɨ 
ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ. ȼ ɿɧɲɨɦɭ ɪɚɡɿ ɚɛɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ 
ɧɟɪɨɡɜ’ɹɡɧɿɫɬɶ ɡɚɞɚɱɿ, ɚɛɨ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɧɨɜɨɝɨ ɩɫɟɜɞɨɩɥɚɧɭ. 
3. ȼɢɛɢɪɚɸɬɶ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɥɶɧɢɣ ɪɹɞɨɤ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɿɞ’єɦɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɫɬɨɜɩ-
ɰɹ ɜɟɤɬɨɪɚ 0P  ɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɥɶɧɢɣ ɫɬɨɜɩɟɰɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɧɚɯɨ-ɞɠɟɧɧɹ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɡɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  1m -ɝɨ ɪɹɞɤɚ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɥɶɧɨɝɨ ɪɹɞɤɚ. 
4. Ɂɧɚɯɨɞɹɬɶ ɧɨɜɢɣ ɩɫɟɜɞɨɩɥɚɧ, ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɬɚɛɥɢɰɸ ɡɚ 
ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɭ, ɿ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶ ɭɫɿ ɞɿʀ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 
ɟɬɚɩɭ 2. 
нй ǷȘȐȒȓȈȌ 







      




1 2 3 0x ,x ,x . Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ. Ɂɚɩɢɲɟɦɨ ɜɢɯɿɞɧɭ ɡɚɞɚɱɭ Ʌɉ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ ɡɚɞɚɱɿ Ʌɉ: ɡɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ 1 2 32  F x x x  ɡɚ ɭɦɨɜ 







          
x x x ,
x x x ,
x x x ,
 
1 2 5 0x ,x ,...,x .  
ɉɨɦɧɨɠɢɦɨ ɞɪɭɝɟ ɬɚ ɬɪɟɬє ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɦɟɠɟɧɶ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚ –1 ɿ ɩɟɪɟɣɞɟɦɨ ɞɨ ɬɚɤɨʀ ɡɚɞɚɱɿ: ɡɧɚɣɬɢ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ  
1 2 32  F x x x  (5) 







          
x x x ,
x x x ,
x x x ,
 (6) 
1 2 5 0x ,x ,...,x .   (7) 
ȼɢɛɟɪɟɦɨ ɡɚ ɛɚɡɢɫ 3 4 5P ,P ,P  ɿ ɫɤɥɚɞɟɦɨ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɸ ɞɨ 
ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ (5)–(7). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0 1 1 2 0 0 Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 Ɋ5 
1 Ɋ3 2 8 1 1 1 0 0 
2 Ɋ4 0 –4 –1 1 0 1 0 
















 3 0ja  
   –1/–1=1 1/2 
Ĺ 
   
Ɂ ɬɚɛɥ. 1 ɜɢɞɧɨ, ɳɨ 16 F . Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɭ ɫɬɨɜɩɰɿ ɜɟɤɬɨɪɚ 0P  
ɬɚɛɥɢɰɿ 1 є ɞɜɚ ɜɿɞ’єɦɧɿ ɱɢɫɥɚ (–4 ɬɚ –6), ɚ ɜ 4-ɦɭ ɪɹɞɤɭ ɜɿɞ’єɦɧɢɯ 
ɱɢɫɟɥ ɧɟɦɚє, ɬɨ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɞɜɨʀɫɬɨɝɨ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-
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ɦɟɬɨɞɭ ɩɟɪɟɯɨɞɢɦɨ ɞɨ ɧɨɜɨʀ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ (ɰɟ ɦɨɠɥɢɜɨ, ɬɚɤ ɹɤ 
ɜ ɪɹɞɤɚɯ ɜɟɤɬɨɪɿɜ 4 5P ,P  є ɜɿɞ’єɦɧɿ ɱɢɫɥɚ. əɤɳɨ ɯɨɱɚ ɛ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɡ 
ɰɢɯ ɞɜɨɯ ɪɹɞɤɿɜ ɜɨɧɢ ɛɭɥɢ ɜɿɞɫɭɬɧɿ, ɬɨ ɡɚɞɚɱɚ ɛɭɥɚ ɛ ɧɟ-
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɨɸ). ȼɟɤɬɨɪ, ɳɨ ɜɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡ ɛɚɡɢɫɭ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɡɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɿɞ’єɦɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ, ɳɨ 
ɫɬɨʀɬɶ ɭ ɫɬɨɜɩɰɿ ɜɟɤɬɨɪɚ 0P . ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɰɟ ɱɢɫɥɨ –6. Ɍɨɛɬɨ ɡ 
ɛɚɡɢɫɭ ɜɢɤɥɸɱɚєɦɨ ɜɟɤɬɨɪ 5P . Щɨɛ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɹɤɢɣ ɡ ɜɟɤɬɨɪɿɜ 
ɜɜɨɞɢɦɨ ɜ ɛɚɡɢɫ, ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ     1 1 1 2 1 2    jmin / ; / / . 
Ɂɧɚɱɢɬɶ, ɜ ɛɚɡɢɫ ɜɜɨɞɢɦɨ ɜɟɤɬɨɪ 2P . ɉɟɪɟɯɨɞɢɦɨ ɞɨ ɧɨɜɨʀ 
ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ (ɬɚɛɥ. 2). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

































Ɂ ɬɚɛɥ. 2 ɜɢɞɧɨ, ɳɨ 4P  ɜɢɜɨɞɢɦɨ, ɚ 1P  ɜɜɨɞɢɦɨ ɞɨ ɛɚɡɢɫɭ. 
Ɍɚɛɥ. 3 ɞɚє ɪɨɡɜɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ. Ɉɞɟɪɠɭєɦɨ:  14 3 2 3 8 3 0 0 X / , / , / , , ;  
32 3maxF / .  
Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 
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ǺǭǹǺǰ ǬО ǳǭǲЦІǱ 
ǺȍșȚȐ Ȍо ȓȍȒцȭȑ 1–2 
1. əɤɚ ɡɚ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɧɚɥɟɠɢɬь ɞɨ ɡɚɞɚɱ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ? 









1 0x ,  2 0x ;  









1 0x ,  2 0x ;  











1 0x ,  2 0x ;  











1 0x ,  2 0x . 
2. əɤɳɨ ɫɟɪɟɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɰɿɥьɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɚ (ɚɛɨ) ɨɛɦɟ-
ɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɭɦɨɜ є ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɬɨ ɡɚɞɚɱɚ ɧɚɥɟɠɢɬь ɞɨ: 
Ⱥ. ɞɪɨɛɨɜɨ-ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ; 
ȼ. ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ; 
С. ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ; 
D. ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ.  
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3. ɉɪɢɧɰɢɩ Ȼɟɥɦɚɧɚ ɥɟɠɢɬь ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 
ɡɚɞɚɱ: 
Ⱥ. ɞɪɨɛɨɜɨ-ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ; 
ȼ. ɤɨɦɛɿɧɚɬɨɪɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ;  
С. ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ;  
D. ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ.  
4. У ɹɤɿɣ ɿɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɦɿɧɿɦɿɡɭɸɬь ɰɿɥьɨɜɭ 
ɮɭɧɤɰɿɸ? 
Ⱥ. ɡɚɞɚɱɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ; 
ȼ. ɡɚɞɚɱɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ;  
С. ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɭ ɫɭɦɿɲ;  
D. ɡɚɞɚɱɚ ɜɢɛɨɪɭ ɩɨɪɬɮɟɥɹ ɰɿɧɧɢɯ ɩɚɩɟɪɿɜ. 
5. əɤɚ ɡɚ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɧɚɥɟɠɢɬь ɞɨ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɬɢɩɭ?  
Ⱥ. ɡɚɞɚɱɚ ɜɢɛɨɪɭ ɩɥɚɧɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɤɥɿєɧɬɿɜ ɮɿɧɚɧ-
ɫɨɜɨɝɨ ɪɢɧɤɭ; 
ȼ. ɡɚɞɚɱɚ ɜɢɛɨɪɭ ɩɨɪɬɮɟɥɹ ɰɿɧɧɢɯ ɩɚɩɟɪɿɜ;  
С. ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɭ ɫɭɦɿɲ;  
D. ɡɚɞɚɱɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ. 
6. əɤɭ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱ-





z c x ;  
ɡɚ ɭɦɨɜ: 
1
n ij j i
j
a x b ,    mi J ;  0jx ,    nj J .  
Ⱥ. ɡɚɞɚɱɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ; 
ȼ. ɡɚɞɚɱɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ; 
С. ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɡɚɞɚɱɚ;  
D. ɡɚɞɚɱɚ ɜɢɛɨɪɭ ɩɥɚɧɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɤɥɿєɧɬɿɜ ɮɿɧɚɧ-
ɫɨɜɨɝɨ ɪɢɧɤɭ. 
7. əɤɚ ɡ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɩɢɫɭє ɬɚɤɭ ɡɚɞɚɱɭ? 
Зɚɞɚɱɚ. ȼɢɪɨɛɥɹєɬьɫɹ ɩɪɨɞɭɤɰɿɹ ɜɢɞɿɜ Ⱥ ɬɚ ȼ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-
єɬьɫɹ ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ (І, ІІ). ɇɨɪɦɢ ɜɢɬɪɚɬ ɫɢɪɨɜɢɧɢ (ɭ ɤɝ ɧɚ 
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ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ), ɡɚɩɚɫ ɫɢɪɨɜɢɧɢ (ɜ ɤɝ) ɬɚ ɩɪɢɛɭɬɨɤ (ɭ ɝɪɧ ɡɚ 
ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ) ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɨɞɟɥь ɡɧɚɯɨ-
ɞɠɟɧɧɹ ɩɥɚɧɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɛɭɞɟ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥьɧɢɦ. 
Сɢɪɨɜɢɧɚ ɇɨɪɦɢ ɜɢɬɪɚɬ Зɚɩɚɫ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɩɪɨɞɭɤɰɿɹ Ⱥ ɩɪɨɞɭɤɰɿɹ ȼ 
І 1 2 10 
ІІ 3 1 20 




































































y ; y .
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ǺȍșȚȐ Ȍо ȓȍȒцȭȑ 3–4 
1. У ɹɤɿɣ ɮɨɪɦɿ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ Ʌɉ?  





    
x x x ;
x x ;
 
1 2 3 0x ,x ,x . 
Ⱥ. ɭ ɡɚɝɚɥьɧɿɣ ɮɨɪɦɿ; 
ȼ. ɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿɣ ɮɨɪɦɿ;  
С. ɭ ɤɚɧɨɧɿɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ;  
D. ɭ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ.  
2. əɤɿ ɡ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь ɬɪɟɛɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ, ɳɨɛ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɧɚɜɟ-
ɞɟɧɭ ɡɚɞɚɱɭ Ʌɉ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɜɢɞɭ?  












Ⱥ. ɩɨɦɧɨɠɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɰɿɥьɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚ (–1); 
ȼ. ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ-ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɜ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ-ɪɿɜ-
ɧɹɧɧɹ;  
С. ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɡɦɿɧɧɿ 1x  ɿ 2x  ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɞɜɨɯ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɢɯ 
ɡɦɿɧɧɢɯ; 
D. ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɡɦɿɧɧɭ 2x  ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɞɜɨɯ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɢɯ 
ɡɦɿɧɧɢɯ. 
3. ɇɚɩɿɜɩɪɨɫɬɨɪɨɦ ɭ nR  ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɦɧɨɠɢɧɚ ɬɨɱɨɤ 












  1 ja ,b const j ,n ;  












a x ,   1 ja ,b const j ,n .  
4. əɤɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɦɚє ɧɚɩɪɹɦɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɰɿɥьɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ? 












Ⱥ.  1 5c ; ;  
ȼ.  5 2 c ; ;  
С.  4 6c ; ;  
D.  3 5 c ; .  
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6. У ɹɤɿɣ ɬɨɱɰɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ABCD  ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦ 
ɮɭɧɤɰɿʀ 1 25 4 x x ?  
 
ȼɿɞɩɨɜɿɞь: Ⱥ; B; ɋ; D. 
7. əɤɚ ɩɿɜɩɥɨɳɢɧɚ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɸ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧь ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɤɢ E, F, G, H? 
 
A. ɧɚɞ ɩɪɹɦɨɸ EF; 
B. ɩɿɞ ɩɪɹɦɨɸ EF; 
C. ɧɚɞ ɩɪɹɦɨɸ GH; 
D. ɩɿɞ ɩɪɹɦɨɸ GH. 











x ; x ;
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ɬɪɟɛɚ: 
A. ɧɿɱɨɝɨ ɧɟ ɪɨɛɢɬɢ; 
B. ɡɦɿɧɢɬɢ ɰɿɥьɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɧɚ ɦɿɧɿɦɭɦ; 
C. ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬь ɧɚ 1 2 3 5  x x x ;  3 0x ;  
D. ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬь ɧɚ 1 2 3 5  x x x ;  3 0x ;  
E. ɡɪɨɛɢɬɢ ɜ ɡɚɞɚɱɿ ɡɚɦɿɧɭ 2 3 4 x x x ;  3 40 0 x , x .  
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ǺȍșȚȐ Ȍо ȓȍȒцȭȑ 5–6 
1. Ɇɧɨɝɨɝɪɚɧɧɨɸ ɨɛɥɚɫɬɸ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ: 
Ⱥ. ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ ɫɤɿɧɱɟɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɧɚɩɿɜɩɪɨɫɬɨɪɿɜ; 
ȼ. ɩɟɪɟɪɿɡ ɫɤɿɧɱɟɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɧɚɩɿɜɩɪɨɫɬɨɪɿɜ; 
С. ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɧɚɩɿɜɩɪɨɫɬɨɪɿɜ; 
D. ɩɟɪɟɪɿɡ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɧɚɩɿɜɩɪɨɫɬɨɪɿɜ. 





3. əɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟ ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ? 


















































x x x ;
x x x ;
x x x .
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С. 






























x x x ;
x ; x ; x .
 
5. əɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤ? 




































x x x ;
x x x ;
 
6. əɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤ ɭ 2R ?  
Ⱥ. 1 0x ;  ȼ. 1 2 1 x x ;  
1 2 4 x x ;  
C. 10 1 x ;  D. 10 1 x ;  
20 1 x . 
7. əɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤ ɭ 2R ?  




















С. 10 1 x ;  
21 2 x ;  








x ; x .
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ǺȍșȚȐ Ȍо ȓȍȒцȭȑ т–8 
1. У ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɡɚɞɚɧɨʀ ɞɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ? 
1) ɭ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɿ ɡ ɭɫɿɯ ɪɿɜɧɹɧь, ɤɪɿɦ l-ɝɨ, ɡɦɿɧɧɨʀ kx ;  
2) ɭ ɦɧɨɠɟɧɧɹ l-ɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚ  ik lk  ɿ ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɰьɨɝɨ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ ɡ i-ɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ; 
3) ɭ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ l-ɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚ  ik lk . 
Ⱥ. ɩɪɚɜɢɥьɧɨ ɬɿɥьɤɢ 1; 
Ȼ. ɩɪɚɜɢɥьɧɨ ɬɿɥьɤɢ 2; 
С. ɩɪɚɜɢɥьɧɨ ɬɿɥьɤɢ 3; 
D. ɩɪɚɜɢɥьɧɨ 1, 2; 
E. ɭɫɟ ɩɪɚɜɢɥьɧɨ. 
2. əɤɚ ɭɦɨɜɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ, ɳɨɛ ɤɚɧɨɧɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɡɚɞɚɱɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɥɚ ɜɟɪɲɢɧɭ ɦɧɨɝɨ-
ɝɪɚɧɧɢɤɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ? 
Ⱥ. 0  
l
lk





ȼ. 0  
l
lk






С. 0  
l
lk





D. 0  
l
lk











z c , ,   k k kz c ,  ɹɤɢɣ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪ є ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɨɰɿɧɤɨɸ: 
Ⱥ. k ;  
ȼ. kz ;  
С. kc .  
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ǺȍșȚȐ Ȍо ȓȍȒцȭȮ 9 
1. əɤɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ є ɪɨɡɜ’ɹɡɚɥьɧɢɦ ɭ ɫɢɦɩɥɟɤɫ ɦɟɬɨɞɿ ɜ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ? 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ 0P  –4 5 0 0 Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 
1 Ɋ3 0 6 1 1 1 0 
2 Ɋ4 0 1 2 3 0 1 
3   0 4 –5 0 0 
A. ȼ ɫɬɨɩɰɿ 1P  ɜ ɪɹɞɤɭ 1; 
B. ȼ ɫɬɨɩɰɿ 1P  ɜ ɪɹɞɤɭ 2; 
C. ȼ ɫɬɨɩɰɿ 2P  ɜ ɪɹɞɤɭ 1; 
D. ȼ ɫɬɨɩɰɿ 2P  ɜ ɪɹɞɤɭ 2. 
2. əɤ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɟɥɟɦɟɧɬ 1 ɭ ɤɥɿɬɢɧɿ ɫɢɦɩɥɟɤɫ 
ɬɚɛɥɢɰɿ? У ɫɯɟɦɿ p.ɟ. – ɪɨɡɜ’ɹɡɚɥьɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ. 
№ 1 ... № 2 
...  ... 
№ 3 
     
       № 3' 
... p. e. 
A. № 1+№ 2*№ 3; 
B. № 1–№ 2*№ 3; 
C. № 1+№ 2*№ 3'; 
D. № 1–№ 2*№ 3'. 
3. У ɹɤɿɣ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɨɩɬɢɦɚɥь-
ɧɨɫɬɿ? 
Ⱥ. 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0     Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 
1 Ɋ2  18 1 1 –1 0 
2 Ɋ4  8 2 0 3 1 
3   –24 11 0 1 0 
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ȼ. 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0     Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 
1 Ɋ2  28 –1 1 –1 0 
2 Ɋ4  18 2 0 3 1 
3   –124 –12 0 1 0 
С. 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0     Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 
1 Ɋ2  18 1 1 –1 0 
2 Ɋ4  6 –2 0 2 1 
3   35 –1 0 1 0 
D. 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0     Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 
1 Ɋ2  8 –1 1 1 0 
2 Ɋ4  16 –2 0 –2 1 
3   24 –1 0 1 0 
4. У ɹɤɿɣ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɧɟɨɛɦɟ-
ɠɟɧɨɫɬɿ ɰɿɥьɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ? 
Ⱥ. 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0     Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 
1 Ɋ1  8 1 1 3 0 
2 Ɋ4  12 0 2 –1 1 
3   24 0 14 2 0 
ȼ. 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0     Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 
1 Ɋ1  28 1 1 3 0 
2 Ɋ4  18 0 2 –1 1 
3   124 0 –15 2 0 
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С. 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0     Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 
1 Ɋ1  8 1 1 –1 0 
2 Ɋ4  6 0 –2 2 1 
3   35 0 –1 1 0 
D. 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0     Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 
1 Ɋ1  8 1 –1 1 0 
2 Ɋ4  16 0 –2 2 1 
3   24 0 –1 1 0 
5. əɤɭ ɿɡ ЗɅɉ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ 







































1 2 3 4
1
2 1
0 0 0 0
 
   
  
   
x x max;
x x x ;
x x x ;






1 2 3 4
1
2 1




   
x x max;
x x x ;
x x x ;
x ,x ,x ,x .
 
6. əɤ ɭ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɿ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɧɚɩɪɹɦɧɢɣ ɪɹɞɨɤ ɭ 
ɬɚɤɿɣ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0     Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 
1 Ɋ1  1 1 2 0 1 
2 Ɋ3  2 0 1 1 4 
3    0 –1 0 –5 
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A. 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0     Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 
1 Ɋ2  1/2 1/2 1 0 1/2 
2 Ɋ3       
3        
B. 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0     Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 
1 Ɋ4  1 1 2 0 1 
2 Ɋ3       
3        
C. 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0     Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 
1 Ɋ1       
2 Ɋ2  2 0 1 1 4 
3        
D. 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0     Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 
1 Ɋ1       
2 Ɋ4  1/2 0 1/4 1/4 1 
3        
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ǺȍșȚȐ Ȍо ȓȍȒцȭȮ 1л 















x x x ;













   
x x x max;
x x x ;
x x x ;














   
x x x max;
x x x ;
x x x ;














   
x x Mx max;
x x x ;
x x x ;














   
x x Mx min;
x x x ;
x x x ;
x ;x ;x ;x .
 
2. əɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɦɚɸɬь ɞɜɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɹɞɤɢ ɜ ɩɟɪɲɿɣ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-
ɬɚɛɥɢɰɿ Ɇ – ɦɟɬɨɞɭ ɞɥɹ ЗɅɉ: 
1 2 5
1 2 3
1 2 4 5
1 2 4 5
5
2 3 1
0 0 0 0
  
  
   
   
x x Mx max;
x x x ;
x x x x ;
x ,x , x , x .
 
Ⱥ. 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0 1     Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 Ɋ5 
1 Ɋ3  5 1 1 1 0 0 
2 Ɋ5  1 2 –3 0 –1 1 
3   –1 –2 2 0 1 0 
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B. 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0 1     Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 Ɋ5 
1 Ɋ3  5 1 1 1 0 0 
2 Ɋ5  1 2 –3 0 –1 1 
3   0 –1 –1 0 0 0 
   –1 –2 3 0 1 0 
C. 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0 1     Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 Ɋ5 
1 Ɋ3  5 1 1 1 0 0 
2 Ɋ5  1 2 –3 0 –1 1 
3   –1 –2 –3 0 1 0 
   0 –1 –1 0 0 0 
D. 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0 1     Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 Ɋ5 
1 Ɋ3  5 1 1 1 0 0 
2 Ɋ5  1 2 –3 0 –1 1 
3   –2 –3 2 0 1 0 
3. əɤɭ ЗɅɉ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ Ɇ-ɦɟɬɨɞɨɦ, ɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨ-







































1 2 3 4
1
2 1
0 0 0 0
 
   
  
   
x x max;
x x x ;
x x x ;






1 2 3 4
1
2 1




   
x x max;
x x x ;
x x x ;
x ,x ,x ,x .
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4. Ʉɭɞɢ ɡɚɧɨɫɹɬьɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɪɢ Ɇ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-
ɬɚɛɥɢɰɿ ɜ Ɇ-ɦɟɬɨɞɿ: 
Ⱥ. ɜ  2m -ɣ ɪɹɞɨɤ; 
Ȼ. ɜ  1m -ɣ ɪɹɞɨɤ; 
С. ɜ m-ɣ ɪɹɞɨɤ; 
D. ɜ  1m -ɣ ɪɹɞɨɤ. 
5. ȼɢɪɨɞɠɟɧɢɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɧɚɡɢɜɚɸɬь: 
Ⱥ. ɭ ɹɤɨɝɨ ɛɿɥьɲ ɧɿɠ n m  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɧɭɥɸ; 
ȼ. ɭ ɹɤɨɝɨ ɛɿɥьɲ ɧɿɠ n m  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɿɥьɲɟ ɧɭɥɹ; 
С. ɭ ɹɤɨɝɨ ɛɿɥьɲ ɧɿɠ n m  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɟɧɲɟ ɧɭɥɹ. 
6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɲɢɪɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜ Ɇ-ɦɟɬɨɞɿ ɩɪɨɜɨɞɹɬь: 
Ⱥ. ɞɜɨʀɫɬɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ; 
ȼ. ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ; 
С. ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚɚɭɫɫɚ; 
D. ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
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ǺȍșȚȐ Ȍо ȓȍȒцȭȑ 11–12 
1. Зɚ ɹɤɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɨɛɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɜɟɤɬɨɪ  ? 
Ⱥ. 1Ω  ɛC B ;  
ȼ. Ω ɛC B;  
С. Ω  ɛ jC P ;  
D. 1Ω  jP B .
 
2. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɥьɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 
ri s
 (ɧɚɩɪɹɦɧɢɣ 
ɪɹɞɨɤ r; ɧɚɩɪɹɦɧɢɣ ɫɬɨɜɩɟɰь s) ɩɟɪɟɨɛɱɢɫɥɸɸɬь: 
Ⱥ. ɬɿɥьɤɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɰɿɥьɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɛɿɥɹ ɡɦɿɧɧɨʀ jx ;  
B. ɬɿɥьɤɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɰɿɧɨɤ  j ;  
C. ɬɿɥьɤɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜɟɤɬɨɪɚ Ω ; 
D. ɨɫɧɨɜɧɭ ɬɚɛɥɢɰɸ ɆСɆ. 
3. Зɚɞɚɱɚ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ ɧɟɪɨɡɜ’ɹɡɧɨɸ, ɹɤɳɨ: 
Ⱥ. ɭɫɿ 0 1 2  
ki s
, k , ,...,m;
 
ȼ. ɭɫɿ 0 1 2  
ki s
, k , ,...,m;
  
С. ɭɫɿ 1 1 2  
ki s
, k , ,...,m;
  
D. ɭɫɿ 1 1 2  
ki s
, k , ,...,m.
  
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɭɜɚɠɚєɬьɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɦ, ɹɤɳɨ:  





С. 0 j ;  
D. 0ib .  
5. Зɚ ɹɤɨɸ ɡ ɧɢɠɱɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɮɨɪɦɭɥ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬьɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɰɿɧɨɤ? 
Ⱥ. 1  j ɛ j jC B P c ;  
ȼ. 1 j ɛC B ;  
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С. 1 j jB P ;  
D. 1  j ɛ jC B c .
 
6. ȼ ɨɫɧɨɜɧɭ ɬɚɛɥɢɰɸ ɆɋɆ ɡɚɩɢɫɭɸɬь ɫɬɨɜɩɰɿ iA ,  ɹɤɿ 
ɛɟɪɭɬьɫɹ ɡ ɦɚɬɪɢɰɿ: 
Ⱥ. jP ;  
ȼ. 1B ;  
С. ɛC ;  
D. Ω.  




Ⱥ. ɩɪɨ ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɧɨɜɨɝɨ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɬɚ ɡɧɚɯɨ-
ɞɠɟɧɧɹ  ; 
ȼ. ɩɪɨ ɧɟɪɨɡɜ’ɹɡɧɿɫɬь ɡɚɞɚɱɿ; 
С. ɩɪɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ; 
D. ɩɪɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɿɫɬь ɮɨɪɦɢ ɡɚɞɚɱɿ. 
8. 1B  – ɰɟ: 
Ⱥ. ɜɟɤɬɨɪ ɦɚɬɪɢɰɿ jP ;  
ȼ. ɞɨɩɨɦɿɠɧɚ ɞɿɚɝɨɧɚɥь ɦɚɬɪɢɰɿ B;  
С. ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɞɨ ɦɚɬɪɢɰɿ B;  
D. ɜɢɡɧɚɱɧɢɤ ɦɚɬɪɢɰɿ B.  
9. əɤ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɧɚɩɪɹɦɧɢɣ ɫɬɨɜɩɟɰь? 
Ⱥ. ɨɛɢɪɚєɬьɫɹ ɧɚɣɛɿɥьɲɟ ɡɚ ɦɨɞɭɥɟɦ ɜɿɞ’єɦɧɟ   kj ;  
ȼ. ɨɛɢɪɚєɬьɫɹ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɚ ɦɨɞɭɥɟɦ ɜɿɞ’єɦɧɟ   kj ;  
С. ɨɛɢɪɚєɬьɫɹ ɧɚɣɛɿɥьɲɟ ɞɨɞɚɬɧє   kj ;  
D. ɨɛɢɪɚєɬьɫɹ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɞɨɞɚɬɧє   kj .  
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ǺȍșȚȐ Ȍо ȓȍȒцȭȑ 13–14 














   
 
x x x max;
x x x ;
x x x ;















    
  
 
y y y min;
y y y ;
y y y ;
















    
  
 
y y y min;
y y y ;
y y y ;
















    
  
 
y y y min;
y Ny y ;
y y y ;
















    
  
 
y y y min;
y y y ;
y y y ;
y y y ;
y ,y ;
 
2. əɤɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɚє ɞɜɨʀɫɬɚ ЗɅɉ, ɹɤɳɨ ɩɪɹɦɚ ЗɅɉ ɬɚ ʀʀ 




1 2 3 4
2 5
3 6
0 0 0 0
  
  
   
   
x x x max;
x x x ;
x x x ;
x ;x ;x ;x .
 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0 1 –1 1 0 Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 
1 Ɋ3 1 1 1 0 5 –1 
2 Ɋ5 –1 1 0 1 7 2 
3   0 0 0 2 3 
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A. 1 20 0 0  *miny ; y ; F ;  
B. 1 22 3 0  *miny ; y ; F ;  
C. 1 23 3 0  *miny ; y ; F ;
 
D. 1 21 1 0   *miny ; y ; F .
 
3. Ʉɨɠɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɩɨɫɬɚ-
ɜɢɬɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬь ɞɟɹɤɭ ɿɧɲɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ, 
ɹɤɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬь: 
Ⱥ. ɩɪɨɫɬɨɸ; 
ȼ. ɞɜɨʀɫɬɨɸ (ɚɛɨ ɫɩɪɹɠɟɧɨɸ); 
С. ɫɤɥɚɞɧɨɸ. 
4. Дɜɨʀɫɬɿ ɡɚɞɚɱɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɨ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ Ʌɉ (ɹɤɭ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɩɪɹɦɨɸ) ɩɨɥɹɝɚɸɬь ɭ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ: 
Ⱥ. ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ; 
ȼ. ɜɿɞ’єɦɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ; 
С. ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ. 
5. Дɜɨʀɫɬɿ ɩɚɪɢ ɡɚɞɚɱ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ: 
Ⱥ. ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ ɣ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ; 
B. ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿ ɣ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿ; 
C. ɩɪɨɫɬɿ ɬɚ ɫɤɥɚɞɧɿ. 
6. Цɿɥьɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɞɜɨʀɫɬɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɹɤɳɨ ɭ ɩɪɹɦɿɣ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚ 




 n ij j i
j




 n j j
j
F c x max;  
B. 
1
 n j j
j
F c x min;  
C. 
1
 m i i
i
F* b y max;  
D. 
1
 m i i
i
F* b y min.  
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 m ij i j
i
a y c , j ,n , ɞɜɨʀɫɬɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚ ɦɿɧɿɦɭɦ: 
ɰɿɥьɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɩɪɹɦɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɦɚɬɢɦɟ ɜɢɝɥɹɞ: 
Ⱥ. 
1
 n j j
j
F c x max;  
B. 
1
 n j j
j
F c x min;  
C. 
1
 m i i
i
F* b y max;  
D. 
1
 m i i
i
F* b y min.  
8. əɤɳɨ ɨɞɧɚ ɡ ɩɚɪɢ ɞɜɨʀɫɬɢɯ ɡɚɞɚɱ ɦɚє ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ, ɬɨ ɣ ɿɧɲɚ ɦɚє ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥьɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɡɚ ʀɯ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɯ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ 
ɫɨɛɨɸ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɬɚɤ: 
Ⱥ. max minF F* ;  
ȼ. 
max minF F*= ;  
С. 
max minF F*< .  
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ǺȍșȚȐ Ȍо ȓȍȒцȭȮ 15 
1. əɤɭ ɿɡ ЗɅɉ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɞɜɨʀɫɬɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-






































1 2 3 4
1
2 1
0 0 0 0
 
    
  
   
x x max;
x x x ;
x x x ;






1 2 3 4
1
2 1
0 0 0 0
  
    
  
   
x x max;
x x x ;
x x x ;
x ,x ,x ,x .
 
2. У ɹɤɿɣ ɿɡ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰь ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɧɟ 
ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ (ɭ ɞɜɨʀɫɬɨɦɭ ɫɢɦɩɥɟɤɫ ɦɟɬɨɞɿ)? 
A. 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0 –1 –1 0 0 Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 
1 Ɋ3 0 1 1 1 1 0 
2 Ɋ4 0 –1 2 3 0 1 
3   0 1 1 0 0 
B. 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0 –1 –1 0 0 Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 
1 Ɋ3 0 1 1 1 1 0 
2 Ɋ4 0 1 –2 3 0 1 
3   0 1 1 0 0 
C. 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0 –1 –1 0 0 Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 
1 Ɋ3 0 1 –1 1 1 0 
2 Ɋ4 0 –1 –2 –3 0 1 
3   0 1 1 0 0 
– © ПУЕТ –  137 
D. 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0 –1 –1 0 0 Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 
1 Ɋ3 0 –1 –1 1 1 0 
2 Ɋ4 0 –1 –2 –3 0 1 
3   0 1 1 0 0 
3. əɤɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ є ɪɨɡɜ’ɹɡɚɥьɧɢɦ ɭ 
ɞɜɨʀɫɬɨɦɭ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɿ? 
ɿ Ȼɚɡɢɫ ɋɛ Ɋ0 –6 –1 1 0 Ɋ1 Ɋ2 Ɋ3 Ɋ4 
1 Ɋ3 0 4 –1 –2 1 0 
2 Ɋ4 0 –5 –3 –1 0 1 
3    6 1 0 0 
A. ɭ ɫɬɨɩɰɿ Ɋ1 ɜ ɪɹɞɤɭ 1; 
B. ɭ ɫɬɨɩɰɿ Ɋ1 ɜ ɪɹɞɤɭ 2; 
C. ɭ ɫɬɨɩɰɿ Ɋ2 ɜ ɪɹɞɤɭ 1; 
D. ɭ ɫɬɨɩɰɿ Ɋ2 ɜ ɪɹɞɤɭ 2. 
4. Дɜɨʀɫɬɢɣ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹ-
ɡɚɧɧɹ: 
Ⱥ. ɡɚɞɚɱ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ; 
ȼ. ɡɚɞɚɱ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ; 
С. ɡɚɞɚɱ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 
5. Дɜɨʀɫɬɢɣ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱ, ɤɨɥɢ ɜɿɥьɧɿ ɱɥɟɧɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧь ɦɨɠɭɬь 
ɛɭɬɢ: 
Ⱥ. ɬɿɥьɤɢ ɞɨɞɚɬɧɢɦɢ; 
ȼ. ɬɿɥьɤɢ ɜɿɞ’єɦɧɢɦɢ; 
С. ɤɨɥɢ є ɯɨɱ ɨɞɢɧ ɜɿɞ’єɦɧɢɣ.  
6. əɤɳɨ ɫɟɪɟɞ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɬɨɜɩɰɹ 0P  ɪɹɞɤɿɜ 1m  ɭ ɫɢɦɩ-
ɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ ɞɜɨʀɫɬɨɝɨ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɭ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɜɿɞ’єɦɧɿ ɱɢɫ-
ɥɚ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ: 
Ⱥ. є ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ; 
ȼ. ɧɟ є ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ; 
С. є ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ. 
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7. Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɩɫɟɜɞɨɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɨɦ, 
ɹɤɳɨ ɤɪɿɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɿɧɲɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɭɦɨɜ: 
Ⱥ. 0 j ;  
ȼ. 0 j ;  
С. 1 j ;  
D. 0 j .  
8. Дɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɞɨ ɧɨɜɨɝɨ ɩɫɟɜɞɨɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ, ɳɨɛ: 
Ⱥ. ɭ ɩɫɟɜɞɨɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ  1 2 0 0 mX b ,b ,...,b ; ,..., , 
ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɛɚɡɢɫɨɦ 1 mP ,...,P  є ɜɿɞ’єɦɧɿ ɱɢɫɥɚ 
0 1 2 ib ,i , ,...,m, ɬɚɤɿ, ɳɨ ɞɥɹ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɡ ɧɢɯ ɿɫɧɭє 
ɱɢɫɥɨ  0 1 ija j ,n ;  
ȼ. ɭ ɩɫɟɜɞɨɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ  1 2 0 0 mX b ,b ,...,b ; ,..., , 
ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɛɚɡɢɫɨɦ 1 mP ,...,P  є ɜɿɞ’єɦɧɿ ɱɢɫɥɚ 
0 1 2 ib ,i , ,...,m, ɬɚɤɿ, ɳɨ ɞɥɹ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɡ ɧɢɯ ɿɫɧɭє 
ɱɢɫɥɨ  0 1 ija j ,n ;  
С. ɭ ɩɫɟɜɞɨɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ  1 2 0 0 mX b ,b ,...,b ; ,..., , 
ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɛɚɡɢɫɨɦ 1 mP ,...,P  є ɞɨɞɚɬɧɿ ɱɢɫɥɚ 
0 1 2 ib ,i , ,...,m, ɬɚɤɿ, ɳɨ ɞɥɹ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɡ ɧɢɯ ɿɫɧɭє 
ɱɢɫɥɨ  0 1 ija j ,n ;  
D. ɭ ɩɫɟɜɞɨɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ  1 2 0 0 mX b ,b ,...,b ; ,..., , 
ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɛɚɡɢɫɨɦ 1 mP ,...,P  є ɞɨɞɚɬɧɿ ɱɢɫɥɚ 
0 1 2 ib ,i , ,...,m, ɬɚɤɿ, ɳɨ ɞɥɹ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɡ ɧɢɯ ɿɫɧɭє 
ɱɢɫɥɨ  0 1 ija j ,n .  
9. əɤ ɡɦɿɧɢɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥьɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɹɤɳɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ 
ɧɨɜɨɝɨ ɩɫɟɜɞɨɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ? 
A. ɧɟ ɡɛɿɥьɲɢɬьɫɹ; 
B. ɧɟ ɡɦɟɧɲɢɬьɫɹ. 
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10. У ɞɜɨʀɫɬɨɦɭ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɿ, ɭ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ ɡɚɩɢ-
ɫɚɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ, ɹɤɳɨ: 
Ⱥ. ɭɫɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫɬɨɜɩɰɹ 0P  (ɪɹɞɤɢ 1m ) ɜɿɞ’єɦɧɿ; 
ȼ. ɭɫɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫɬɨɜɩɰɹ 0P  (ɪɹɞɤɢ 1m ) ɞɨɞɚɬɧɿ; 
С. ɫɬɨɜɩɟɰь 0P  ɦɿɫɬɢɬь ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɢɧ ɜɿɞ’єɦɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɭ 
ɪɹɞɤɚɯ 1m ; 
D. ɫɬɨɜɩɟɰь 0P  ɦɿɫɬɢɬь ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɢɧ ɞɨɞɚɬɧɿɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɭ 
ɪɹɞɤɚɯ 1m . 
11. əɤɳɨ ɭ ɫɬɨɜɩɰɿ 0P  ɜ ɪɹɞɤɚɯ 1m  ɿɫɧɭɸɬь ɜɿɞ’єɦɧɿ ɱɢɫɥɚ, ɬɨ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ ɜɢɛɢɪɚєɬьɫɹ: 
Ⱥ. ɧɚɣɛɿɥьɲɟ ɡɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɿɞ’єɦɧɟ ɱɢɫɥɨ; 
ȼ. ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɿɞ’єɦɧɟ ɱɢɫɥɨ; 
С. ɧɚɣɛɿɥьɲɟ ɡɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɞɨɞɚɬɧє ɱɢɫɥɨ; 
D. ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɞɨɞɚɬɧє ɱɢɫɥɨ. 
12. əɤɳɨ ɭ ɫɬɨɜɩɰɿ 0P  (ɜ ɪɹɞɤɚɯ 1m ) ɿɫɧɭє ɤɿɥьɤɚ ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɱɢɫɟɥ, ɬɨ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɛɭɞь-ɹɤɟ ɡ ɧɢɯ. 
ȼɢɛɿɪ ɰьɨɝɨ ɱɢɫɥɚ lb  ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɟɤɬɨɪ lP ,  ɳɨ ɜɤɥɸɱɚєɬьɫɹ ɡ ɛɚɡɢɫɭ. Щɨɛ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɹɤɢɣ ɜɟɤɬɨɪ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɤɥɸɱɢɬɢ ɜ 
ɛɚɡɢɫ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɚɣɬɢ: 
Ⱥ. 
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13. əɤɳɨ ɧɚ ɞɟɹɤɨɦɭ ɤɪɨɰɿ ɞɜɨʀɫɬɨɝɨ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɭ 
ɜɢɹɜɥɹєɬьɫɹ, ɳɨ ɜ i-ɦɭ ɪɹɞɤɭ ( 1 2i , ,...,m ) ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɬɚɛɥɢɰɿ ɭ 
ɫɬɨɜɩɰɿ ɜɟɤɬɨɪɚ 0P  ɫɬɨʀɬь ɜɿɞ’єɦɧɟ ɱɢɫɥɨ ib ,  ɚ ɫɟɪɟɞ ɿɧɲɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɰьɨɝɨ ɪɹɞɤɚ ɭ ɫɬɨɜɩɰɹɯ 1 mP ,...,P  ɧɟ ɦɚє ɜɿɞ’єɦɧɢɯ, ɬɨ ɹɤɨɸ є ɜɢɯɿɞɧɚ ɡɚɞɚɱɚ:  
Ⱥ. ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɚ; 
ȼ. ɧɟ ɦɚє ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ; 
С. ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ. 
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ǸǶǯǸǨǽǻǵǲǶǪǶ-ǫǸǨǼІǿǵǨ ǸǶǩǶǺǨ 1  
(ȊаȘȭаȕȚи Ȍля ȗȍȘшȖȮ ȋȘțȗид 
Варіант 1–1 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
ɇɚ ɦɟɛɥɟɜɿɣ ɮɚɛɪɢɰɿ ɿɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɥɢɫɬɿɜ ɮɚɧɟɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɪɿɡɚɬɢ ɞɟɬɚɥɿ ɬɪɶɨɯ ɜɢɞɿɜ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɿɜɧɢɯ 24, 
31 ɬɚ 18 ɲɬ. Ʉɨɠɧɢɣ ɥɢɫɬ ɮɚɧɟɪɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɿɡɚɧɢɣ ɧɚ 
ɞɟɬɚɥɿ ɞɜɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɹɤɭ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɩɪɢ 
ɞɚɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɪɨɡɤɪɨɸ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ. ɍ ɧɿɣ ɠɟ ɜɤɚɡɚɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɜ ɪɚɡɿ ɞɚɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɪɨɡɤɪɨɸ 
ɨɞɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɮɚɧɟɪɢ. 
ȼɢɞ ɞɟɬɚɥɿ 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ (ɲɬ.) 
ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɤɪɨɸ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
1 2 
I 2 6 
II 5 4 
III 2 3 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɿɞɯɨɞɿɜ (ɫɦ2) 12 16 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɫɤɿɥɶɤɢ ɥɢɫɬɿɜ ɮɚɧɟɪɢ ɬɚ ɹɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɥɿɞ 
ɪɨɡɤɪɨʀɬɢ ɬɚɤ, ɳɨ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɡɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 














       






3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ.  












      



















      


















    
           






6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 











   
         






8. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɞɜɨʀɫɬɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 
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x ,x ,x ,x ,x
   
             
 
Варіант 1–2 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
ɇɚ ɬɜɚɪɢɧɨ-ɮɟɪɦɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɪɨɳɭɜɚɬɢɫɶ ɱɨɪɧɨ-ɛɭɪɿ ɥɢɫɢɰɿ 
ɬɚ ɩɟɫɰɿ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ ʀɯ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɪɢ ɜɢɞɢ ɤɨɪɦɿɜ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɪɦɭ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɜɢɞɭ, ɹɤɢɣ ɩɨɜɢɧɧɿ ɳɨɞɟɧɧɨ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɥɢɫɢɰɿ ɬɚ ɩɟɫɰɿ, ɧɚɜɟ-
ɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ. ɍ ɧɿɣ ɬɚɤɨɠ ɭɤɚɡɚɧɿ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɪɦɭ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɬɜɚɪɢɧɨ-ɮɟɪɦɨɸ, 
ɬɚ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɞɧɿєʀ ɲɤɭɪɤɢ ɥɢɫɢɰɿ ɣ ɩɟɫɰɹ. 
ȼɢɞ ɤɨɪɦɭ 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɞɢɧɢɰɶ ɤɨɪɦɭ, ɹɤɢɣ 
ɳɨɞɟɧɧɨ ɩɨɜɢɧɧɿ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ 
Ɂɚɝɚɥɶɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɤɨɪɦɿɜ ɥɢɫɢɰɹ ɩɟɫɟɰɶ 
I 2 3 180 
II 4 1 240 




16 12  
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɫɤɿɥɶɤɢ ɥɢɫɢɰɶ ɿ ɩɟɫɰɿɜ ɫɥɿɞ ɜɢɪɨɳɭɜɚɬɢ ɧɚ ɬɜɚ-
ɪɢɧɨ-ɮɟɪɦɿ, ɳɨɛ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ʀɯ ɲɤɭɪɨɤ ɛɭɜ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɢɦ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 
ɬɚ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. 














       




















   
        


















      


















    
          
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6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 











   
       






















x ,x ,x ,x ,x
   
            
 
Варіант 1–3 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ Ⱥ, ȼ ɬɚ ɋ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɬɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. ɇɨɪɦɢ ɪɨɡɯɨɞɿɜ ɫɢɪɨ-
ɜɢɧɢ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ, ɰɿɧɚ ɨɞɧɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɭ Ⱥ, ȼ ɬɚ ɋ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɜɢɞɭ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨɦ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɿ. 
ȼɢɞ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 
ɇɨɪɦɢ ɡɚɬɪɚɬ ɫɢɪɨɜɢɧɢ (ɤɝ)  
ɧɚ ɨɞɢɧ ɜɢɪɿɛ 
Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶ-
ɤɿɫɬɶ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 
(ɤɝ) Ⱥ ȼ ɋ 
I 18 15 12 360 
II 6 4 8 192 
III 5 3 3 180 
ɐɿɧɚ ɨɞɧɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɭ (ɝɪɧ) 9 10 16  
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ȼɢɪɨɛɢ Ⱥ, ȼ ɬɚ ɋ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɪɨɛɥɹɬɢɫɹ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞ-
ɧɨɲɟɧɧɹɯ, ɚɥɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɨɛɦɟɠɟɧɟ ɜɢɞɿɥɟɧɨɸ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɭ 
ɫɢɪɨɜɢɧɨɸ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ. 
ɋɤɥɚɫɬɢ ɩɥɚɧ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɜɚɪ-
ɬɿɫɬɶ ɭɫɿєʀ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨɦ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɛɭɥɚ ɛ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɨɸ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 













       


















      


















      






5. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ Ɇ-ɦɟɬɨɞɨɦ.  












    
           






6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 











   
       












1 2 3 4 5
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2 2 2 1
4 32 4 7
8 16 4 1
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x ,x ,x ,x ,x
    
            
 
Варіант 1–4 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ. 
Ⱦɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɥɸɞɢɧɿ ɳɨ-
ɞɟɧɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɠɢɜɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 118 ɝ ɛɿɥɤɿɜ, 56 ɝ ɠɢɪɿɜ, 
500 ɝ ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ, 8 ɝ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɫɨɥɟɣ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɠɢɜɧɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ 1 ɤɝ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɹɤɿ ɫɩɨ-
ɠɢɜɚɸɬɶɫɹ ɥɸɞɢɧɨ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɰɿɧɚ 1 ɤɝ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɰɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
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ɉɨɠɢɜɧɿ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ 


















Ȼɿɥɤɢ 180 190 30 10 260 130 21 
ɀɢɪɢ 20 3 40 865 310 30 2 
ȼɭɝɥɟɜɨɞɢ   50 6 20 650 200 
Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɫɨɥɿ 9 10 7 12 60 20 10 
ɐɿɧɚ 1 ɤɝ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ (ɝɪɧ) 1,8 1,0 0,28 3,4 209 0,5 0,1 
ɋɤɥɚɫɬɢ ɞɟɧɧɢɣ ɪɚɰɿɨɧ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ 
ɞɨɛɨɜɨʀ ɧɨɪɦɢ ɩɨɬɪɟɛɢ ɥɸɞɢɧɢ ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢ-
ɧɚɯ ɡɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɳɨ ɫɩɨɠɢ-
ɜɚɸɬɶɫɹ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 













         




















       
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      

















   
          






6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
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Варіант 1–5 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
ɋɬɚɥɶɧɿ ɞɪɨɬɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 110 ɫɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɪɿɡɚɬɢ ɧɚ ɞɟɬɚ-
ɥɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 45, 35 ɬɚ 50 ɫɦ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɞɚɧɨɝɨ 
ɜɢɞɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 40, 30 ɬɚ 20 ɲɬ. Ɇɨɠɥɢɜɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ 
ɪɨɡɪɿɡɭ ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɪɢ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɧɢɯ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɿ: 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɫɦ ȼɚɪɿɚɧɬ ɪɨɡɪɿɡɭ 1 2 3 4 5 6 
45 2 1 1 – – – 
35 – 1 – 3 1 – 
50 – – 1 – 1 2 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɫɦ 20 30 15 5 25 10 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɫɤɿɥɶɤɢ ɞɪɨɬɢɧ ɩɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 
ɫɥɿɞ ɪɨɡɪɿɡɚɬɢ, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɟɬɚ-
ɥɟɣ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɚɯ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 













        




















       
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      


















   
          






6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
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Варіант 1–6 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ. 
Ɂ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɦɨɠɟ ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɬɢ ɜɢ-
ɩɭɫɤ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɜɢɞɿɜ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɨɧɨ ɩɥɚɧɭє ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɜɚ ɬɢɩɢ ɜɡɚєɦɨɡɚɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɪɨ-
ɛɿɜ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ-
ɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1 ɝɨɞ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
Ɍɢɩ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɳɨ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1 ɝɨɞ, ɜɢɞɭ 
ȼɢɬɪɚɬɢ (ɝɪɧ), ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ 
ɡ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1 ɝɨɞ  
ɜɢɪɨɛɿɜ ɜɢɞɭ 
1 2 3 4 1 2 3 4 
I 8 7 4 5 2,7 2,6 2,7 2,4 
II 9 8 6 4 2,6 2,7 2,6 2,5 
Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ I ɬɢɩɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 80 ɝɨɞ, ɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ II ɬɢɩɭ  ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 60 ɝɨɞ. 
ɍɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɭ ɫɥɿɞ ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ ɜɢɪɨɛɢ ɤɨɠ-
ɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 240, 160, 150 ɬɚ 220 ɨɞ., ɜɢɡɧɚɱɢ-
ɬɢ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ ɱɚɫɭ ɬɚ ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɫɥɿɞ ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ 
ɤɨɠɧɢɣ ɿɡ ɜɢɪɨɛɿɜ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɤɿɥɶ-
ɤɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ʀɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 












        






3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ.  














       



















      

















    
          






6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 











   
        
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Варіант 1–7 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Іɡ ɬɪɶɨɯ ɜɢɞɿɜ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɤɥɚɫɬɢ ɫɭɦɿɲ, ɭ ɫɤɥɚɞ 
ɹɤɨʀ ɩɨɜɢɧɧɨ ɜɯɨɞɢɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 26 ɨɞ. ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ Ⱥ, 
30 ɨɞ.  ɪɟɱɨɜɢɧɢ ȼ ɬɚ 24 ɨɞ.  ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɋ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɞɢɧɢɰɶ 
ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ 1ɤɝ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ, 
ɜɤɚɡɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ. ɍ ɧɿɣ ɠɟ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɰɿɧɚ 1ɤɝ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɜɢɞɭ. 
Ɋɟɱɨɜɢɧɚ 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɞɢɧɢɰɶ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ 1 ɤɝ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɜɢɞɭ 
1 2 3 4 
Ⱥ 1 1 – 4 
ȼ 2 – 3 5 
ɋ 1 2 4 6 
ɐɿɧɚ 1 ɤɝ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɝɪɧ 5 6 7 4 
ɋɤɥɚɫɬɢ ɫɭɦɿɲ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɬɚ ɦɚє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 











      
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6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
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Варіант 1–8 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɬɪɶɨɯ ɜɢɞɿɜ Ⱥ, ȼ ɬɚ ɋ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɬɶɫɹ ɬɪɢ ɪɿɡɧɿ ɜɢɞɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. Ʉɨɠɧɢɣ ɿɡ ɜɢɞɿɜ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɜ ɨɛɫɹɡɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɟ ɛɿɥɶɲɨɦɭ, ɧɿɠ 
180, 210 ɬɚ 236 ɤɝ. ɇɨɪɦɢ ɡɚɬɪɚɬ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɜɢɞɿɜ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɧɚ 
ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɬɚ ɰɿɧɚ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɤɨɠ-
ɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ. 
ȼɢɞ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 
ɇɨɪɦɢ ɡɚɬɪɚɬ ɫɢɪɨɜɢɧɢ (ɤɝ)  
ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
ɜɢɪɿɛ Ⱥ ɜɢɪɿɛ ȼ ɜɢɪɿɛ ɋ 
I 4 2 1 
II 3 1 3 
III 1 2 5 
ɐɿɧɚ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ (ɝɪɧ) 10 14 12 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɥɚɧ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 
ɭɫɿєʀ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɛɭɥɚ ɛ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 














       
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       
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6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
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Варіант 1–9 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Ⱦɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ 
ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɰɟɯɿɜ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɨʀ ɮɚɛɪɢɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɰɭɤɨɪ, ɩɚɬɨɤɚ, 
ɝɨɪɿɯɢ, ɨɥɿɹ, ɤɚɤɚɨ, ɦɿɫɹɱɧɚ ɧɨɪɦɚ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɧɿɠ 110, 100, 60, 20, 25, ɡ ɹɤɢɯ 
ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶ ɝɨɪɿɯɨɜɭ ɤɚɪɚɦɟɥɶ ɬɪɶɨɯ ɜɢɞɿɜ B1, B2, B3. ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ 
ɞɚɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɜɢɞɿɜ ɤɚɪɚɦɟɥɟɣ ɜ ɤɝ 
ɧɚ 1 ɤɝ. 
ɉɪɨɞɭɤɬɢ ȼɦɿɫɬ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɭ ɤɚɪɚɦɟɥɿ ɜɢɞɭ 
B1 B2 B3 
ɐɭɤɨɪ 0,6 0,6 0,65 
ɉɚɬɨɤɚ 0,3 0,35 0,13 
Ƚɨɪɿɯɢ 0,1 0,1 0,2 
Ɉɥɿɹ 0,05 0,06 0,07 
Ʉɚɤɚɨ 0,05 0,04 0 
ɐɿɧɚ 1 ɤɝ ɤɚɪɚɦɟɥɟɣ 3,50 4,00 4,00 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ, ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ ɫɭɦɚɪɧɨʀ 
ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɞɚɧɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 
ɬɚ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ.  












      
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         






6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
7. ɋɤɥɚɫɬɢ ɞɜɨʀɫɬɭ ɡɚɞɚɱɭ ɞɨ ɞɚɧɨʀ. 
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Варіант 1–10 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
ɇɚ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ ɬɪɶɨɯ ɜɢɞɿɜ. 
ȼɿɞɨɦɿ ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ, ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ 
ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɤɨɠɧɨʀ ɞɟɬɚɥɿ. ɋɤɿɥɶɤɢ ɬɪɟɛɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ, ɳɨɛ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɳɨ ɫɤɥɚ-




ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɡɚ ɰɢɤɥ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɇɨɪɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɿɜ 
A B C 
I 16 1 2 3 
II 26 2 3 5 
III 10 1 1 0 
ІV 24 3 1 2 
ɉɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
 4 6 7 
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ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ, ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɪɢɛɭɬɤɭ, 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɞɚɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 















   
         




















     



















      






5. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ Ɇ-ɦɟɬɨɞɨɦ.  












    
          






6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
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Варіант 1–11 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Ⱦɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɥɸɞɢɧɿ ɬɪɟɛɚ ɫɩɨɠɢɜɚɬɢ 
ɳɨɞɨɛɢ 10 ɝ. ɜɿɬɚɦɿɧɭ A, 15 ɝ ɜɿɬɚɦɿɧɭ C ɿ 3 ɝ ɜɿɬɚɦɿɧɭ B. 
ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɬɚɤɨɠ, ɳɨɛ ɭ ɪɚɰɿɨɧɿ ɜɦɿɫɬ ɛɿɥɤɿɜ, ɠɢɪɿɜ ɬɚ ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ 
ɛɭɜ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 200, 100, 300 ɝ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. ȼɦɿɫɬ ɞɚɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ 
ɝɪɚɦɚɯ ɧɚ 1 ɤɝ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ. 
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 Ȼɿɥɤɢ ɀɢɪɢ ȼɭɝɥɟɜ. ȼɿɬ. Ⱥ ȼɿɬ. ȼ ȼɿɬ. ɋ Ʉɿɥɶɤ. ɤɤɚɥ 
ɏɥɿɛ 5 15 100 0,1 0,05 0,02 200 
Ɇɨɥɨɤɨ 80 50 60 0,9 0,07 3,0 120 
Ɇ’ɹɫɨ 150 100 80 5,0 0,10 5,0 2 000 
Ɉɜɨɱɿ 10 30 150 0,05 0,01 7,0 150 
əɣɰɹ 120 10 70 2,5 0,10 2,0 2 600 
ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɚɰɿɨɧ, ɹɤɢɣ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɜɫɿ ɰɿ ɜɢɦɨɝɢ ɡ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, 
ɹɤɿ є ɜ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ, ɳɨɛ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɿɥɨɤɚɥɨɪɿɣ ɛɭɥɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 












     
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5. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ Ɇ-ɦɟɬɨɞɨɦ.  
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6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
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Варіант 1–12 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
ɍɱɧɿɜɫɶɤɿɣ ɛɪɢɝɚɞɿ ɜɢɞɿɥɢɥɢ ɩɿɞ ɩɨɫɿɜ ɤɭɥɶɬɭɪ A ɿ B ɞɜɿ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɡɟɦɥɿ ɩɥɨɳɟɸ 8 ɿ 9 ɝɚ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɜɪɨɠɚɣɧɿɫɬɶ ɿɡ ɩɟɪɲɨʀ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɤɭɥɶɬɭɪɢ A – 16 ɰ ɡ ɝɚ, ɤɭɥɶɬɭɪɢ B – 35 ɰ ɡ ɝɚ, ɡ ɞɪɭɝɨʀ 
ɞɿɥɹɧɤɢ – ɤɭɥɶɬɭɪɢ A – 14 ɰ ɡ ɝɚ, ɤɭɥɶɬɭɪɢ B – 30 ɰ ɡ ɝɚ. ȼɿɞ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 1 ɰ ɤɭɥɶɬɭɪɢ A ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ 2,5 ɝɪɧ, ɤɭɥɶɬɭɪɢ B – 1,4 
ɝɪɧ. ɋɤɿɥɶɤɢ ɝɟɤɬɚɪɿɜ ɿ ɧɚ ɹɤɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɿɞɜɟɫɬɢ ɩɿɞ 
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ɤɨɠɧɭ ɤɭɥɶɬɭɪɭ, ɳɨɛ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɛɭɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ, 
ɹɤɳɨ ɡɚ ɩɥɚɧɨɦ ɦɚɸɬɶ ɡɿɛɪɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 150 ɰ ɤɭɥɶɬɭɪɢ A ɿ 
220 ɰ ɤɭɥɶɬɭɪɢ B? 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 
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6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 











   
        
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            
 
Варіант 1–13 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Ɂɚɜɨɞ ɨɫɜɨʀɜ ɜɢɩɭɫɤ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɜɢɞɿɜ B1, B2, B3, ɞɥɹ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɹɤɨʀ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɫɢɪɨɜɢɧɚ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɜɢɞɿɜ A1, A2, A3, 
A4, ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɹɤɨʀ ɩɨɜɢɧɧɨ ɤɨɥɢɜɚɬɢɫɶ ɭ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɹɤɭ ɬɪɟɛɚ ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ, ɳɨɛ ʀʀ 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɛɭɥɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ. 
ɋɢɪɨɜɢɧɚ 
ɓɨɦɿɫɹɱɧɟ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɜɿɞ a ɞɨ b 







А1 1 500 1 550 2 4 8 
А2 800 825 2 2 6 
А3 300 350 0 1 2 
А4 0 200 1 0 0 
ɐɿɧɚ ɨɞɢɧɢɰɿ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ   100 120 500 
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2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 












      




















      



















      


















    
        
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6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 











   
       
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             
 
Варіант 1–14 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Іɡ ɞɜɨɯ ɜɢɞɿɜ ɛɟɧɡɢɧɭ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɫɭɦɿɲɿ A ɿ B. ɋɭɦɿɲ A ɦɿɫ-
ɬɢɬɶ 60 % ɛɟɧɡɢɧɭ I ɿ 40 % ɛɟɧɡɢɧɭ II; ɫɭɦɿɲ B ɦɿɫɬɢɬɶ 80 % 
ɛɟɧɡɢɧɭ I ɿ 20% ɛɟɧɡɢɧɭ II. ɐɿɧɚ 1 ɤɝ ɫɭɦɿɲɿ A – 30 ɤɨɩ., ɫɭɦɿɲɿ 
B – 40 ɤɨɩ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɩɥɚɧ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɹɤɳɨ ɜ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ є 
50 ɬ ɛɟɧɡɢɧɭ I ɿ 80 ɬ ɛɟɧɡɢɧɭ II, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ, ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɛɟɧɡɢɧ I ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 












        
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      



















      


















   
         






6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
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Варіант 1–15 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
ɒɜɟɣɧɚ ɦɚɣɫɬɟɪɧɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹє ɠɿɧɨɱɿ ɤɨɫɬɸɦɢ, ɩɥɚɬɬɹ ɬɚ 
ɫɩɿɞɧɢɰɿ ɿɡ ɬɤɚɧɢɧ ɬɪɶɨɯ ɜɢɞɿɜ A, B, C. 
Ɍɤɚɧɢɧɢ ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɬɤɚɧɢɧɢ ɜ ɦ2 
ȼɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
ɤɨɫɬɸɦɢ ɩɥɚɬɬɹ ɫɩɿɞɧɢɰɿ 
A 100 2,5 2,0 0,8 
B 80 0,2 0,3 0,2 
C 150 1,0 0,8 0,7 
ɐɿɧɚ ɨɞɢɧɢɰɿ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
 100 80 40 
əɤ ɫɩɥɚɧɭɜɚɬɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ, ɳɨɛ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ 
ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɫɭɦɭ, ɹɤɳɨ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɫɩɿɞɧɢɰɶ 
ɩɪɨɞɚєɬɶɫɹ ɜɬɪɢɱɿ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɤɨɫɬɸɦɿɜ, ɚ ɩɥɚɬɬɿɜ – ɭɞɜɿɱɿ 
ɛɿɥɶɲɟ? 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 












      






3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ.  














   
        


















      


















   
        






6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 











    
       
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Варіант 1–16 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ. 
ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɦɚє ɬɪɢ ɜɢɞɢ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɪɨɛɥɹɬɢ ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ 4-ɯ ɜɢɞɿɜ, ɡɛɭɬ ɹɤɨʀ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɢɣ, ɬɨɦɭ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɫɚɦɨ ɩɥɚɧɭє ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɿʀ. ɋɢɪɨɜɢɧɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɩɨɫɬɚɱɚɬɢɫɹ ɜ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɿɣ ɤɿɥɶ-
ɤɨɫɬɿ. ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɦɿɫɹɱɧɢɣ ɮɨɧɞ ɱɚɫɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɱɚɫɭ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɜɢɪɨɛɭ ɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɢɛɭɬɤɭ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɜɢɞɭ. Ɍɪɟɛɚ ɡɧɚɣɬɢ ɩɥɚɧ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɳɨɛ ɳɨɦɿɫɹɱɧɢɣ 
ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɛɭɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ. 
 Ɇɿɫɹɱɧɢɣ ɮɨɧɞ ɜɢɤ. ɱɚɫɭ В1 В2 В3 В4 А1 120 1 0 3 6 А2 230 2 3 2 0 А3 220 2 5 1 7 ɉɪɢɛɭɬɨɤ ɡɚ 
ɨɞɢɧɢɰɸ ɜɢɪɨɛɭ  45 50 20 60 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 
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        



















      
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          






6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 











   
       
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Варіант 1–17 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Ʉɨɦɟɪɰɿɣɧɚ ɮɿɪɦɚ ɪɟɤɥɚɦɭє ɫɜɨɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸ-
ɱɢ ɦɿɫɰɟɜɿ ɪɚɞɿɨ- ɬɚ ɬɟɥɟɜɿɡɿɣɧɭ ɦɟɪɟɠɿ. ȼɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɪɟɤɥɚɦɭ ɜ 
ɛɸɞɠɟɬɿ ɮɿɪɦɢ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ 10 000 ɞɨɥ. ɧɚ ɦɿɫɹɰɶ. ɏɜɢɥɢɧɚ ɪɚɞɿɨ-
ɪɟɤɥɚɦɢ ɤɨɲɬɭє ɮɿɪɦɿ 5 ɞɨɥ., ɚ ɬɟɥɟɪɟɤɥɚɦɢ  90 ɞɨɥ. Ɏɿɪɦɚ ɦɚє 
ɧɚɦɿɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɪɚɞɿɨɪɟɤɥɚɦɭ ɩɪɢɧɚɣɦɧɿ ɜɞɜɿɱɿ ɱɚɫɬɿɲɟ, 
ɧɿɠ ɪɟɤɥɚɦɭ ɧɚ ɬɟɥɟɛɚɱɟɧɧɿ. Ⱦɨɫɜɿɞ ɩɨɤɚɡɚɜ: ɨɛɫɹɝ ɡɛɭɬɭ, ɳɨ 
ɣɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 1 ɯɜ ɬɟɥɟɪɟɤɥɚɦɢ, ɭ 30 ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɨɛɫɹɝ 
ɡɛɭɬɭ, ɳɨ ɣɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 1 ɯɜ ɪɚɞɿɨɪɟɤɥɚɦɢ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɲɬɿɜ, ɹɤɿ ɳɨɦɿɫɹɰɹ 
ɦɚɸɬɶ ɜɢɬɪɚɱɚɬɢɫɹ ɧɚ ɪɟɤɥɚɦɭ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɨɛɫɹɝ ɡɛɭɬɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
ɮɿɪɦɢ ɛɭɞɟ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 
















      
 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ.  
















      
 


















      
 

















    
           
 
6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
















   
        
 
8. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɞɜɨʀɫɬɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ.  
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x ,x ,x ,x ,x
   
            
 
Варіант 1–18 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
ɇɟɜɟɥɢɤɟ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɟ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɿ ɨɜɨɱɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɤɚɩɭɫɬɢ ɬɚ ɬɨɦɚɬɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɸɱɢ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɞɨɛɪɢɜɚ (ɮɨɫɮɨɪɧɿ ɬɚ ɤɚɥɿɣɧɿ). 
ɇɨɪɦɢ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɪɢɜ ɩɿɞ ɤɨɠɧɭ ɤɭɥɶɬɭɪɭ ɬɚ 
ɡɚɩɚɫ ɞɨɛɪɢɜ ɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɿ 
ɞɨɛɪɢɜɚ 
ɇɨɪɦɚ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɞɨɛɪɢɜɚ, ɤɝ 
ɞɿɸɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ/ɝɚ Ɂɚɩɚɫ  ɞɨɛɪɢɜ, ɤɝ ɤɚɩɭɫɬɚ ɬɨɦɚɬɢ 
Ɏɨɫɮɨɪɧɿ 150 400 6 000 
Ʉɚɥɿɣɧɿ 500 300 9 000 
ɉɿɞ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɨɜɨɱɿɜ ɜɿɞɜɟɞɟɧɨ ɡɟɦɟɥɶɧɭ ɞɿɥɹɧɤɭ ɩɥɨɳɟɸ 
20 ɝɚ. Ɉɱɿɤɭɜɚɧɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 1 ɰ 
ɤɚɩɭɫɬɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 10 ɭɦ. ɨɞ., 1 ɰ ɬɨɦɚɬɿɜ  20 ɭɦ. ɨɞ. ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɜɪɨɠɚɣɧɿɫɬɶ ɤɚɩɭɫɬɢ ɜ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 300 ɰ/ɝɚ, ɚ ɬɨɦɚɬɿɜ 
 200 ɰ/ɝɚ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɚɤɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɤɭɥɶɬɭɪ ɧɚ ɡɟɦɟɥɶɧɿɣ 
ɞɿɥɹɧɰɿ, ɹɤɢɣ ɦɚɤɫɢɦɿɡɭє ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɪɢɜ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɡɚɩɚɫɭ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 
ɬɚ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ.  
















      
 

















      
 

















      
 

















    
          
 
6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
7. ɋɤɥɚɫɬɢ ɞɜɨʀɫɬɭ ɡɚɞɚɱɭ ɞɨ ɞɚɧɨʀ.  
















   
       
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   
            
 
Варіант 1–19 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Ɏɿɪɦɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹє ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ Ⱥ ɬɚ ȼ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɞɨɛɨɜɢɣ ɡɚɩɚɫ ɹɤɨʀ ɧɟ ɩɟɪɟ-
ɜɢɳɭє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 210 ɬɚ 240 ɭɦ. ɨɞ. ȼɢɬɪɚɬɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ɜɢ-
ɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɨɞɚɧɨ ɬɚɛɥɢɰɟɸ: 
ɋɢɪɨɜɢɧɚ 
ɇɨɪɦɚ ɜɢɬɪɚɬ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɭɦ. ɨɞ.,  
ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
Ⱥ ȼ 
1 2 5 
2 3 4 
ȼɿɞɞɿɥ ɡɛɭɬɭ ɮɿɪɦɢ ɜɜɚɠɚє, ɳɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ȼ ɦɚє 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲ ɹɤ 65 % ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɞɭɤ-
ɰɿʀ ɨɛɨɯ ɜɢɞɿɜ. ɐɿɧɚ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ Ⱥ ɬɚ ȼ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞɧɨ 10 ɬɚ 40 ɞɨɥ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɥɚɧ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɹɤɢɣ 
ɦɚɤɫɢɦɿɡɭє ɞɨɯɿɞ ɮɿɪɦɢ.  
178  – © ПУЕТ – 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 

















       
 

















        
 

















      
 

















    
          
 
6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
– © ПУЕТ – 179 
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       
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x ,x ,x ,x ,x
   
            
 
Варіант 1–20 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Ɏɿɪɦɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹє ɞɟɬɚɥɿ ɞɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɪɢɧɨɤ ɡɛɭɬɭ ɹɤɢɯ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɢɣ. Ȼɭɞɶ-ɹɤɚ ɞɟɬɚɥɶ ɦɚє ɩɪɨɣɬɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜ-
ɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɧɚ ɬɪɶɨɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ, ɱɚɫ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɹɤɢɯ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 10 ɝɨɞ/ɞɨɛɭ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɯɜ, ɨɞɧɿєʀ ɞɟɬɚɥɿ ɧɚ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
Ⱦɟɬɚɥɶ Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɟɬɚɥɿ, ɯɜ, ɡɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚɦɢ 1 2 3 
Ⱥ 10 6 8 
ȼ 5 20 15 
ɉɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɨɩɬɨɜɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɞɧɿєʀ ɞɟɬɚɥɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 20 ɬɚ 30 ɞɨɥ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɞɨɛɨɜɿ ɨɛɫɹɝɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ, ɳɨ ɦɚɤɫɢɦɿɡɭɸɬɶ ʀʀ ɩɪɢɛɭɬɨɤ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 
ɬɚ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ.  

















        
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   
          
 
6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
7. ɋɤɥɚɫɬɢ ɞɜɨʀɫɬɭ ɡɚɞɚɱɭ ɞɨ ɞɚɧɨʀ.  
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   
            
 
Варіант 1–21 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹє ɩɢɫɶɦɨɜɿ ɫɬɨɥɢ ɬɢɩɿɜ Ⱥ ɬɚ ȼ. Ⱦɥɹ 
ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɨɥɭ ɬɢɩɭ Ⱥ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 2 ɦ2 ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ɚ ɞɥɹ ɫɬɨɥɭ ɬɢɩɭ 
ȼ  3 ɦ2. ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɦɨɠɟ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɞɨ 1 200 ɦ2 ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɡɚ 
ɬɢɠɞɟɧɶ. Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɨɥɭ ɬɢɩɭ Ⱥ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 12 ɯɜ 
ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɚ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɿ ȼ  30 ɯɜ. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɨɠɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ 160 ɝɨɞ ɧɚ ɬɢɠɞɟɧɶ. Ɉɰɿɧɟɧɨ, ɳɨ ɡɚ ɬɢɠɞɟɧɶ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɞɨ 550 ɫɬɨɥɿɜ. 
ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɞɧɨɝɨ ɩɢɫɶɦɨɜɨɝɨ ɫɬɨɥɭ 
ɬɢɩɭ Ⱥ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 30 ɞɨɥ., ɚ ɬɢɩɭ ȼ  40 ɞɨɥ. ɋɤɿɥɶɤɢ ɫɬɨɥɿɜ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɡɚ ɬɢɠɞɟɧɶ? 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ, ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɪɢɛɭɬɤɭ, 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɢɫɶɦɨɜɢɯ ɫɬɨɥɿɜ ɬɢɩɿɜ Ⱥ ɬɚ ȼ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 
ɬɚ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. 
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6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
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Варіант 1–22 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹє ɞɜɿ 
ɦɨɞɟɥɿ ɪɚɞɿɨɩɪɢɣɦɚɱɿɜ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɤɨɠɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɨɤɪɟɦɿɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɥɿɧɿʀ. Ⱦɨɛɨɜɢɣ ɨɛɫɹɝ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɟɪɲɨʀ 
ɥɿɧɿʀ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 60 ɨɞ., ɚ ɞɪɭɝɨʀ  70 ɨɞ. ɇɚ ɨɞɢɧ ɪɚɞɿɨɩɪɢɣɦɚɱ 
ɩɟɪɲɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ 10 ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɧɧɢɯ ɫɯɟɦ, ɚ ɧɚ ɪɚɞɿɨɩɪɢɣɦɚɱ ɞɪɭɝɨʀ  8. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɞɨɛɨ-
ɜɢɣ ɡɚɩɚɫ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, ɫɬɚ-
ɧɨɜɢɬɶ 1 000 ɨɞ. ɉɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɞɿɨɩɪɢɣɦɚɱɚ 
ɩɟɪɲɨʀ ɬɚ ɞɪɭɝɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 35 ɬɚ 25 ɞɨɥ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɨɛɫɹɝɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɪɚɞɿɨɩɪɢɣɦɚɱɿɜ 
ɨɛɨɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 
ɬɚ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. 
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6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
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Варіант 1–23 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Ʉɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɚ ɮɚɛɪɢɤɚ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɪɶɨɯ ɜɢɞɿɜ ɤɚɪɚɦɟɥɿ 
Ⱥ, ȼ ɬɚ ɋ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɬɪɢ ɜɢɞɢ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ: ɰɭɤɪɨɜɢɣ 
ɩɿɫɨɤ, ɩɚɬɨɤɭ ɬɚ ɮɪɭɤɬɨɜɟ ɩɸɪɟ. ɇɨɪɦɢ ɡɚɬɪɚɬ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɤɨɠɧɨ-
ɝɨ ɜɢɞɭ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 1 ɬ ɤɚɪɚɦɟɥɿ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɿ. 
ɍ ɧɿɣ ɬɚɤɨɠ ɭɤɚɡɚɧɨ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɜɢɞɭ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɮɚɛɪɢɤɨɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ 
ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 1 ɬ ɤɚɪɚɦɟɥɿ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ. 
ȼɢɞ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 
ɇɨɪɦɢ ɜɢɬɪɚɬ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 
(ɬ) ɧɚ 1 ɬ ɤɚɪɚɦɟɥɿ 
Ɂɚɝɚɥɶɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ (ɬ) Ⱥ ȼ ɋ 
ɐɭɤɪɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ 0,8 0,5 0,6 800 
ɉɚɬɨɤɚ 0,4 0,4 0,3 600 
Ɏɪɭɤɬɨɜɟ ɩɸɪɟ  0,1 0,1 120 
ɉɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
1 ɬ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ (ɝɪɧ) 108 112 126  
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Ɂɧɚɣɬɢ ɩɥɚɧ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɚɪɚɦɟɥɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ʀʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 
















      
 
















      
 

















      
 

















    
         
 
– © ПУЕТ – 187 
6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
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Варіант 1–24 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
ɉɿɞ ɱɚɫ ɝɨɞɭɜɚɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧ ɤɨɠɧɚ ɬɜɚɪɢɧɚ ɳɨɞɟɧɧɨ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 60 ɨɞ. ɩɨɠɢɜɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ Ⱥ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
50 ɨɞ. ɩɨɠɢɜɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ȼ ɬɚ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 12 ɨɞ. ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɋ. 
ɍɤɚɡɚɧɿ ɩɨɠɢɜɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɦɿɫɬɹɬɶ ɬɪɢ ɜɢɞɢ ɤɨɪɦɿɜ. ȼɦɿɫɬ 
ɨɞɢɧɢɰɶ ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ 1 ɤɝ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɜɢɞɿɜ ɤɨɪɦɭ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
ɉɨɠɢɜɧɿ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɞɢɧɢɰɶ ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ 1 ɤɝ ɤɨɪɦɭ ɜɢɞɭ 
I II III 
Ⱥ 1 3 4 
ȼ 2 4 2 
ɋ 1 4 3 
ɋɤɥɚɫɬɢ ɞɟɧɧɢɣ ɪɚɰɿɨɧ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɝɪɨɲɨɜɢɯ ɡɚɬɪɚ-
ɬɚɯ, ɹɤɳɨ ɰɿɧɚ 1ɤɝ ɤɨɪɦɭ I ɜɢɞɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 9 ɝɪɧ, ɤɨɪɦɭ II ɜɢɞɭ  
12 ɝɪɧ ɬɚ ɤɨɪɦɭ III ɜɢɞɭ  10 ɝɪɧ. 
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2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 
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6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
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Варіант 1–25 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɬɨɥɿɜ ɬɚ ɲɚɮ ɦɟɛɥɟɜɚ ɮɚɛɪɢɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ. ɇɨɪɦɢ ɡɚɬɪɚɬ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɧɚ ɨɞɢɧ ɜɢɪɿɛ 
ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ, ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ ɬɚ ɡɚɝɚɥɶɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɹɜɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
Ɋɟɫɭɪɫɢ 













II ɜɢɞɭ 0,1 0,3 60 
Ɍɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ (ɥɸɞɢɧɨ-ɝɨɞ) 1,2 1,5 371,4 
ɉɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ (ɝɪɧ) 6 8  
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ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɫɤɿɥɶɤɢ ɫɬɨɥɿɜ ɿ ɲɚɮ ɫɥɿɞ ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ, ɳɨɛ 
ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ʀɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɛɭɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 



















       
 

















       
 

















       .
 









2 3 2 16
4 3
0





    
        
 
– © ПУЕТ – 191 
6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
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x ,x ,x ,x ,x
   
            
 
ǸǶǯǸǨǽǻǵǲǶǪǶ-ǫǸǨǼІǿǵǨ ǸǶǩǶǺǨ 1 
(ȊаȘȭаȕȚи Ȍля ȌȘțȋȖȮ ȋȘțȗид 
Варіант 2–1 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹє ɞɜɿ 
ɦɨɞɟɥɿ ɪɚɞɿɨɩɪɢɣɦɚɱɿɜ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɤɨɠɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɨɤɪɟɦɿɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɥɿɧɿʀ. Ⱦɨɛɨɜɢɣ ɨɛɫɹɝ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɟɪɲɨʀ 
ɥɿɧɿʀ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 60, ɚ ɞɪɭɝɨʀ  70 ɨɞ. ɇɚ ɨɞɢɧ ɪɚɞɿɨɩɪɢɣɦɚɱ ɩɟɪ-
ɲɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ 10 ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ 
ɫɯɟɦ, ɚ ɧɚ ɪɚɞɿɨɩɪɢɣɦɚɱ ɞɪɭɝɨʀ  8. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɞɨɛɨɜɢɣ 
ɡɚɩɚɫ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
1 000 ɨɞ. ɉɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɞɿɨɩɪɢɣɦɚɱɚ ɩɟɪɲɨʀ 
ɬɚ ɞɪɭɝɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 35 ɬɚ 25 ɞɨɥ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɨɛɫɹɝɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɪɚɞɿɨɩɪɢɣɦɚɱɿɜ 
ɨɛɨɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 
ɬɚ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ.  

















      
 
















      
 

















      
 

















    
         
 
6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
– © ПУЕТ – 193 
















   
        
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   
           
 
Варіант 2–2 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Ʉɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɚ ɮɚɛɪɢɤɚ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɪɶɨɯ ɜɢɞɿɜ ɤɚɪɚɦɟɥɿ Ⱥ, 
ȼ ɬɚ ɋ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɬɪɢ ɜɢɞɢ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ: ɰɭɤɪɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ, 
ɩɚɬɨɤɭ ɬɚ ɮɪɭɤɬɨɜɟ ɩɸɪɟ. ɇɨɪɦɢ ɡɚɬɪɚɬ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɧɚ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 1 ɬ ɤɚɪɚɦɟɥɿ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ. 
ɍ ɧɿɣ ɬɚɤɨɠ ɜɤɚɡɚɧɨ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɜɢɞɭ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɮɚɛɪɢɤɨɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ 
ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 1 ɬ ɤɚɪɚɦɟɥɿ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ. 
ȼɢɞ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 
ɇɨɪɦɢ ɜɢɬɪɚɬ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 
(ɬ) ɧɚ 1 ɬ ɤɚɪɚɦɟɥɿ Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɢɪɨɜɢɧɢ (ɬ) Ⱥ ȼ ɋ 
ɐɭɤɪɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ 0,8 0,5 0,6 800 
ɉɚɬɨɤɚ 0,4 0,4 0,3 600 
Ɏɪɭɤɬɨɜɟ ɩɸɪɟ  0,1 0,1 120 
ɉɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚ-
ɰɿʀ 1 ɬ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ (ɝɪɧ) 108 112 126  
Ɂɧɚɣɬɢ ɩɥɚɧ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɚɪɚɦɟɥɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ʀʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. 
194  – © ПУЕТ – 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 



















   
         
 
















      
 

















      
 

















    
         
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6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
















   
       
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   
           
 
Варіант 2–3 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
ɉɪɢ ɝɨɞɭɜɚɧɧɿ ɬɜɚɪɢɧ ɤɨɠɧɚ ɬɜɚɪɢɧɚ ɳɨɞɟɧɧɨ ɩɨɜɢɧɧɚ ɨɬɪɢ-
ɦɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 60 ɨɞ. ɩɨɠɢɜɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ Ⱥ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 50 ɨɞ. 
ɩɨɠɢɜɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ȼ ɬɚ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 12 ɨɞ. ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɋ. ɍɤɚɡɚɧɿ 
ɩɨɠɢɜɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɦɿɫɬɹɬɶ ɬɪɢ ɜɢɞɢ ɤɨɪɦɿɜ. ȼɦɿɫɬ ɨɞɢɧɢɰɶ ɩɨ-




Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɞɢɧɢɰɶ ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ 1 ɤɝ ɤɨɪɦɭ ɜɢɞɭ 
I II III 
Ⱥ 1 3 4 
ȼ 2 4 2 
ɋ 1 4 3 
ɋɤɥɚɫɬɢ ɞɟɧɧɢɣ ɪɚɰɿɨɧ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɡɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɝɪɨɲɨɜɢɯ ɡɚɬɪɚɬ, 
196  – © ПУЕТ – 
ɹɤɳɨ ɰɿɧɚ 1 ɤɝ ɤɨɪɦɭ I ɜɢɞɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 9 ɝɪɧ, ɤɨɪɦɭ II ɜɢɞɭ  
12 ɝɪɧ ɬɚ ɤɨɪɦɭ III ɜɢɞɭ  10 ɝɪɧ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 
















      
 

















     
 

















      
 
















    
           
 
– © ПУЕТ – 197 
6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
















   
      
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   
           
 
Варіант 2–4 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɬɨɥɿɜ ɿ ɲɚɮ ɦɟɛɥɟɜɚ ɮɚɛɪɢɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ. ɇɨɪɦɢ ɡɚɬɪɚɬ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɧɚ ɨɞɢɧ ɜɢɪɿɛ ɞɚɧɨɝɨ 
ɜɢɞɭ, ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ ɣ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɧɚɹɜɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
Ɋɟɫɭɪɫɢ 
ɇɨɪɦɢ ɡɚɬɪɚɬ ɪɟɫɭɪɫɿɜ 
ɧɚ ɨɞɢɧ ɜɢɪɿɛ 
Ɂɚɝɚɥɶɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 









II ɜɢɞɭ 0,1 0,3 60 
Ɍɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ (ɥɸɞɢɧɨ-ɝɨɞ) 1,2 1,5 371,4 
ɉɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ (ɝɪɧ) 6 8  
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɫɤɿɥɶɤɢ ɫɬɨɥɿɜ ɿ ɲɚɮ ɫɥɿɞ ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ, ɳɨɛ 
ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ʀɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɛɭɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ. 
198  – © ПУЕТ – 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 



















       
 

















       
 

















      
 

















    
         
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6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
















   
      
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   
           
 
Варіант 2–5 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
ɇɚ ɦɟɛɥɟɜɿɣ ɮɚɛɪɢɰɿ ɿɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɥɢɫɬɿɜ ɮɚɧɟɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɪɿɡɚɬɢ ɞɟɬɚɥɿ ɬɪɶɨɯ ɜɢɞɿɜ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɿɜɧɢɯ 24, 
31 ɬɚ 18 ɲɬ. Ʉɨɠɧɢɣ ɥɢɫɬ ɮɚɧɟɪɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɿɡɚɧɢɣ ɧɚ ɞɟɬɚ-
ɥɿ ɞɜɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɹɤɭ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɡɚ ɞɚɧɨɝɨ 
ɫɩɨɫɨɛɭ ɪɨɡɤɪɨɸ, ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ. ɍ ɧɿɣ ɠɟ ɜɤɚɡɚɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɡɚ ɞɚɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɪɨɡɤɪɨɸ ɨɞɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ 
ɮɚɧɟɪɢ. 
ȼɢɞ ɞɟɬɚɥɿ 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ (ɲɬ.) 
ɭ ɪɚɡɿ ɪɨɡɤɪɨɸ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
1 2 
I 2 6 
II 5 4 
III 2 3 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɿɞɯɨɞɿɜ (ɫɦ2) 12 16 
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ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɫɤɿɥɶɤɢ ɥɢɫɬɿɜ ɮɚɧɟɪɢ ɬɚ ɹɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɥɿɞ 
ɪɨɡɤɪɨʀɬɢ ɬɚɤ, ɳɨ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɡɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 



















       
 

















      
 


















      
 
5. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ Ɇ-ɦɟɬɨɞɨɦ.  

















    
         
 
6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
















   
         
 
















x ,x ,x ,x ,x
   
           
 
Варіант 2–6 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
ɇɚ ɬɜɚɪɢɧɧɿɣ ɮɟɪɦɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɪɨɳɭɜɚɬɢɫɶ ɱɨɪɧɨ-ɛɭɪɿ ɥɢɫɢɰɿ 
ɬɚ ɩɟɫɰɿ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ ʀɯ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɪɢ ɜɢɞɢ ɤɨɪɦɿɜ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɪɦɭ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɜɢɞɭ, ɹɤɢɣ ɩɨɜɢɧɧɿ ɳɨɞɟɧɧɨ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɥɢɫɢɰɿ ɬɚ ɩɟɫɰɿ, ɧɚɜɟ-
ɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ. ɍ ɧɿɣ ɬɚɤɨɠ ɭɤɚɡɚɧɿ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɪɦɭ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɬɜɚɪɢɧɧɿɣ ɮɟɪ-
ɦɨɸ, ɬɚ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɞɧɿєʀ ɲɤɭɪɤɢ ɥɢɫɢɰɿ ɣ ɩɟɫɰɹ. 
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ȼɢɞ ɤɨɪɦɭ 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɞɢɧɢɰɶ ɤɨɪɦɭ, ɹɤɢɣ 
ɳɨɞɟɧɧɨ ɩɨɜɢɧɧɿ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ 
Ɂɚɝɚɥɶɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɤɨɪɦɿɜ ɥɢɫɢɰɹ ɩɟɫɟɰɶ 
I 2 3 180 
II 4 1 240 
III 6 7 426 
ɉɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚ-
ɰɿʀ ɨɞɧɿєʀ ɲɤɭɪɤɢ 
(ɝɪɧ) 16 12 
 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɫɤɿɥɶɤɢ ɥɢɫɢɰɶ ɿ ɩɟɫɰɿɜ ɫɥɿɞ ɜɢɪɨɳɭɜɚɬɢ ɧɚ 
ɬɜɚɪɢɧɧɿɣ ɮɟɪɦɿ, ɳɨɛ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ʀɯ ɲɤɭɪɨɤ ɛɭɜ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 



















       
 



















   
        
 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚ-
ɦɭɜɚɧɧɹ. 

















      
 

















    
           
 
6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
















   
       
 
















x ,x ,x ,x ,x
   
            
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Варіант 2–7 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ Ⱥ, ȼ ɬɚ ɋ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɬɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. ɇɨɪɦɢ ɪɨɡɯɨɞɿɜ ɫɢɪɨ-
ɜɢɧɢ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ, ɰɿɧɚ ɨɞɧɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɭ Ⱥ, ȼ ɬɚ ɋ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɜɢɞɭ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨɦ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɿ. 
ȼɢɞ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 
ɇɨɪɦɢ ɡɚɬɪɚɬ ɫɢɪɨɜɢɧɢ (ɤɝ) 
ɧɚ ɨɞɢɧ ɜɢɪɿɛ Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɢɪɨɜɢɧɢ (ɤɝ) Ⱥ ȼ ɋ 
I 18 15 12 360 
II 6 4 8 192 
III 5 3 3 180 
ɐɿɧɚ ɨɞɧɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɭ (ɝɪɧ) 9 10 16  
ȼɢɪɨɛɢ Ⱥ, ȼ ɬɚ ɋ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɪɨɛɥɹɬɢɫɹ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞ-
ɧɨɲɟɧɧɹɯ, ɚɥɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɨɛɦɟɠɟɧɟ ɜɢɞɿɥɟɧɨɸ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɭ 
ɫɢɪɨɜɢɧɨɸ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ. 
ɋɤɥɚɫɬɢ ɩɥɚɧ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɜɚɪ-
ɬɿɫɬɶ ɭɫɿєʀ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨɦ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɛɭɥɚ ɛ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɨɸ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 



















       
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      
 

















      
 

















    
        
 
6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
















   
       
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8. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɞɜɨʀɫɬɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ.  
1 2 3
1 2 3 4
1 2 3 5
1 2 3 6
1 2 3 4 5
5 2 7 4 3 4
3
4 2 2 6
4 4 4 12
0
F / x / x / x max
x x x x
x x x x
x x x x
x ,x ,x ,x ,x
    
                
 
Варіант 2–8 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Ⱦɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɥɸɞɢɧɿ ɳɨ-
ɞɟɧɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɠɢɜɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 118 ɝ ɛɿɥɤɿɜ, 56 ɝ ɠɢɪɿɜ, 
500 ɝ ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ, 8 ɝ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɫɨɥɟɣ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɠɢɜɧɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ 1 ɤɝ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɳɨ ɫɩɨ-
ɠɢɜɚɸɬɶɫɹ ɥɸɞɢɧɨɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɰɿɧɚ 1 ɤɝ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɰɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ. 
ɉɨɠɢɜɧɿ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ 


















Ȼɿɥɤɢ 180 190 30 10 260 130 21 
ɀɢɪɢ 20 3 40 865 310 30 2 
ȼɭɝɥɟɜɨɞɢ   50 6 20 650 200 
Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɫɨɥɿ 9 10 7 12 60 20 10 
ɐɿɧɚ 1 ɤɝ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ (ɝɪɧ) 1,8 1,0 0,28 3,4 209 0,5 0,1 
ɋɤɥɚɫɬɢ ɞɟɧɧɢɣ ɪɚɰɿɨɧ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ 
ɞɨɛɨɜɨʀ ɧɨɪɦɢ ɩɨɬɪɟɛɢ ɥɸɞɢɧɢ ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢ-
ɧɚɯ ɡɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɳɨ ɫɩɨɠɢ-
ɜɚɸɬɶɫɹ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 
ɬɚ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ.  


















       
 



















       
 


















      
 

















    
        
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6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
















    
        
 
















x ,x ,x ,x ,x
   
         
 
Варіант 2–9 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
ɋɬɚɥɶɧɿ ɞɪɨɬɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 110ɫɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɪɿɡɚɬɢ ɧɚ ɞɟɬɚɥɿ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ 45, 35 ɬɚ 50 ɫɦ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɞɚɧɨɝɨ 
ɜɢɞɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 40, 30 ɬɚ 20 ɲɬ. Ɇɨɠɥɢɜɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ 
ɪɨɡɪɿɡɭ ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɧɢɯ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɿ. 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɫɦ ȼɚɪɿɚɧɬ ɪɨɡɪɿɡɭ 1 2 3 4 5 6 
45 2 1 1 – – – 
35 – 1 – 3 1 – 
50 – – 1 – 1 2 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɫɦ 20 30 15 5 25 10 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɫɤɿɥɶɤɢ ɞɪɨɬɢɧ ɡɚ ɤɨɠɧɢɦ ɿɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 
ɫɥɿɞ ɪɨɡɪɿɡɚɬɢ, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɡɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. 
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2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 


















         
 



















       
 


















      
 









3 2 4 15
0





   
           
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6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
















   
       
 
8. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɞɜɨʀɫɬɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ.  
1 2 3
1 2 3 4
1 3 5
1 2 3 6
1 2 3 4 5





F / x / x x max
x x x x
x x x
x x x x
x ,x ,x ,x ,x
    
              
 
Варіант 2–10 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Ɂ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɦɨɠɟ ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɬɢ ɜɢ-
ɩɭɫɤ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɜɢɞɿɜ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɨɧɨ ɩɥɚɧɭє ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɜɚ ɬɢɩɢ ɜɡɚєɦɨɡɚɦɿɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɪɨ-
ɛɿɜ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞ-
ɧɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1 ɝɨɞ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ. 
Ɍɢɩ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɳɨ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
1 ɝɨɞ, ɜɢɞɭ 
ȼɢɬɪɚɬɢ (ɝɪɧ), ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
1 ɝɨɞ ɜɢɪɨɛɿɜ ɜɢɞɭ 
1 2 3 4 1 2 3 4 
I 8 7 4 5 2,7 2,6 2,7 2,4 
II 9 8 6 4 2,6 2,7 2,6 2,5 
Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ I ɬɢɩɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 80 ɝɨɞ, ɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ II ɬɢɩɭ  ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 60 ɝɨɞ. 
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ɍɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɭ ɫɥɿɞ ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ ɜɢɪɨɛɢ ɤɨɠ-
ɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 240, 160, 150 ɬɚ 220 ɨɞ., ɜɢɡɧɚ-
ɱɢɬɢ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ ɱɚɫɭ ɬɚ ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɫɥɿɞ ɜɢɝɨɬɨ-
ɜɢɬɢ ɤɨɠɧɢɣ ɿɡ ɜɢɪɨɛɿɜ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ʀɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 


















        
 



















       
 


















      
 
5. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ Ɇ-ɦɟɬɨɞɨɦ.  
















    
         
 
6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
















   
       
 




1 2 3 4
1 2
1 2 5





F x x max
x x x x
x x
x x x
x ,x ,x ,x ,x
   
           
 
Варіант 2–11 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Іɡ ɬɪɶɨɯ ɜɢɞɿɜ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɤɥɚɫɬɢ ɫɭɦɿɲ, ɭ ɫɤɥɚɞ 
ɹɤɨʀ ɩɨɜɢɧɧɨ ɜɯɨɞɢɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 26 ɨɞ. ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ Ⱥ, 
30 ɨɞ.  ɪɟɱɨɜɢɧɢ ȼ ɬɚ 24 ɨɞ.  ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɋ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɞɢɧɢɰɶ 
ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ 1ɤɝ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ, 
ɭɤɚɡɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ. ɍ ɧɿɣ ɠɟ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɰɿɧɚ 1ɤɝ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɜɢɞɭ. 
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Ɋɟɱɨɜɢɧɚ 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɞɢɧɢɰɶ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ 1ɤɝ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɜɢɞɭ 
1 2 3 4 
Ⱥ 1 1 – 4 
ȼ 2 – 3 5 
ɋ 1 2 4 6 
ɐɿɧɚ 1 ɤɝ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɝɪɧ 5 6 7 4 
ɋɤɥɚɫɬɢ ɫɭɦɿɲ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɬɚ ɦɚє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 

















        
 



















      
 

















      
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   
          
 
6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
















   
       
 





1 2 3 6
1 2 3 4 5





F / x / x / x max
x x x
x x x
x x x x
x ,x ,x ,x ,x
    
              
 
Варіант 2–12 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɬɪɶɨɯ ɜɢɞɿɜ Ⱥ, ȼ ɬɚ ɋ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɪɢ ɪɿɡɧɿ ɜɢɞɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. Ʉɨɠɧɢɣ ɿɡ ɜɢɞɿɜ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɜ ɨɛɫɹɡɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɟ ɛɿɥɶɲɨɦɭ, ɧɿɠ 
180, 210 ɬɚ 236 ɤɝ. ɇɨɪɦɢ ɡɚɬɪɚɬ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɜɢɞɿɜ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɧɚ 
ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɬɚ ɰɿɧɚ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ. 
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ȼɢɞ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 
ɇɨɪɦɢ ɡɚɬɪɚɬ ɫɢɪɨɜɢɧɢ  
(ɤɝ) ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
ɜɢɪɿɛ Ⱥ ɜɢɪɿɛ ȼ ɜɢɪɿɛ ɋ 
I 4 2 1 
II 3 1 3 
III 1 2 5 
ɐɿɧɚ ɨɞɢɧɢɰɿ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ (ɝɪɧ) 10 14 12 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɥɚɧ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 
ɭɫɿєʀ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɛɭɥɚ ɛ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 
















      
 


















       
 

















      
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    
          
 
6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
















   
       
 




1 2 3 4
2 5
1 2 3 4 5
5 3 5 3 2
5
2 2 3 10
4
0
F / x / x x max
x x
x x x x
x x
x ,x ,x ,x ,x
    
           
 
Варіант 2–13 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Ⱦɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ 
ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɰɟɯɿɜ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɨʀ ɮɚɛɪɢɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɰɭɤɨɪ, ɩɚɬɨɤɚ, 
ɝɨɪɿɯɢ, ɨɥɿɹ, ɤɚɤɚɨ, ɦɿɫɹɱɧɚ ɧɨɪɦɚ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɧɿɠ 110, 100, 60, 20, 25, ɡ ɹɤɢɯ 
ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶ ɝɨɪɿɯɨɜɭ ɤɚɪɚɦɟɥɶ ɬɪɶɨɯ ɜɢɞɿɜ B1, B2, B3. ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ 
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ɞɚɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɜɢɞɿɜ ɤɚɪɚɦɟɥɟɣ ɭ ɤɝ 
ɧɚ 1 ɤɝ. 
ɉɪɨɞɭɤɬɢ ȼɦɿɫɬ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɭ ɤɚɪɚɦɟɥɿ ɜɢɞɭ B1 B2 B3 
ɐɭɤɨɪ 0,6 0,6 0,65 
ɉɚɬɨɤɚ 0,3 0,35 0,13 
Ƚɨɪɿɯɢ 0,1 0,1 0,2 
Ɉɥɿɹ 0,05 0,06 0,07 
Ʉɚɤɚɨ 0,05 0,04 0 
ɐɿɧɚ 1 ɤɝ ɤɚɪɚɦɟɥɟɣ 3,50 4,00 4,00 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ, ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ ɫɭɦɚɪɧɨʀ 
ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɞɚɧɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 



















       
 


















      
 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭ-
ɜɚɧɧɹ. 

















      
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    
            
 
6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
















   
       
 
8. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɞɜɨʀɫɬɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 
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F / x / x / x max
x x x x
x x x x
x x x x
x ,x ,x ,x ,x
    
                
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Варіант 2–14 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
ɇɚ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ ɬɪɶɨɯ ɜɢɞɿɜ. 
ȼɿɞɨɦɿ ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ, ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ 
ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɤɨɠɧɨʀ ɞɟɬɚɥɿ. ɋɤɿɥɶɤɢ ɬɪɟɛɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ, ɳɨɛ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɳɨ ɫɤɥɚ-
ɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɞɜɨɯ ɞɟɬɚɥɟɣ A, ɬɪɶɨɯ ɞɟɬɚɥɟɣ B ɿ ɞɟɬɚɥɿ C, ɛɭɜ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ? 
ȼɟɪɫɬɚɬɢ 





A B C 
I 16 1 2 3 
II 26 2 3 5 
III 10 1 1 0 
ІV 24 3 1 2 
ɉɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ  4 6 7 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ, ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɪɢɛɭɬɤɭ, 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɞɚɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 

















      
 


















     
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      
 

















         
 
6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
















   
       
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    
             
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Варіант 2–15 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Ⱦɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɥɸɞɢɧɿ ɬɪɟɛɚ ɫɩɨɠɢɜɚɬɢ 
ɳɨɞɨɛɢ 10 ɝ. ɜɿɬɚɦɿɧɭ A, 15 ɝ ɜɿɬɚɦɿɧɭ C ɿ 3 ɝ ɜɿɬɚɦɿɧɭ B. ɉɨɬɪɿɛ-
ɧɨ ɬɚɤɨɠ, ɳɨɛ ɜ ɪɚɰɿɨɧɿ ɜɦɿɫɬ ɛɿɥɤɿɜ, ɠɢɪɿɜ ɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ ɛɭɜ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 200, 100, 300 ɝ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. ȼɦɿɫɬ ɞɚɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɝɪɚɦɚɯ 
ɧɚ 1 ɤɝ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ. 
 Ȼɿɥɤɢ ɀɢɪɢ ȼɭɝɥɟɜ. ȼɿɬ. Ⱥ ȼɿɬ. ȼ ȼɿɬ. ɋ Ʉɿɥɶɤ. ɤɤɚɥ 
ɏɥɿɛ 5 15 100 0,1 0,05 0,02 200 
Ɇɨɥɨɤɨ 80 50 60 0,9 0,07 3,0 120 
Ɇ’ɹɫɨ 150 100 80 5,0 0,10 5,0 2 000 
Ɉɜɨɱɿ 10 30 150 0,05 0,01 7,0 150 
əɣɰɹ 120 10 70 2,5 0,10 2,0 2 600 
ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɚɰɿɨɧ, ɹɤɢɣ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɜɫɿ ɰɿ ɜɢɦɨɝɢ ɿɡ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, 
ɹɤɿ є ɜ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ, ɳɨɛ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɿɥɨɤɚɥɨɪɿɣ ɛɭɥɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 



















   
         
 

















        
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      
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    
          
 
6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
















   
       
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    
            
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Варіант 2–16 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
ɍɱɧɿɜɫɶɤɿɣ ɛɪɢɝɚɞɿ ɜɢɞɿɥɢɥɢ ɩɿɞ ɩɨɫɿɜ ɤɭɥɶɬɭɪ A ɿ B ɞɜɿ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɡɟɦɥɿ ɩɥɨɳɟɸ 8 ɿ 9 ɝɚ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɜɪɨɠɚɣɧɿɫɬɶ ɿɡ ɩɟɪɲɨʀ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɤɭɥɶɬɭɪɢ A – 16 ɰ ɡ ɝɚ, ɤɭɥɶɬɭɪɢ B – 35 ɰ ɡ ɝɚ, ɿɡ ɞɪɭɝɨʀ 
ɞɿɥɹɧɤɢ – ɤɭɥɶɬɭɪɢ A – 14 ɰ ɡ ɝɚ, ɤɭɥɶɬɭɪɢ B – 30 ɰ ɡ ɝɚ. ȼɿɞ ɪɟɚ-
ɥɿɡɚɰɿʀ 1 ɰ ɤɭɥɶɬɭɪɢ A ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ 2,5 ɝɪɧ, ɤɭɥɶɬɭɪɢ B – 1,4 ɝɪɧ. 
ɋɤɿɥɶɤɢ ɝɟɤɬɚɪɿɜ ɿ ɧɚ ɹɤɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɿɞɜɟɫɬɢ ɩɿɞ ɤɨɠɧɭ 
ɤɭɥɶɬɭɪɭ, ɳɨɛ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɛɭɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ, ɹɤɳɨ 
ɡɚ ɩɥɚɧɨɦ ɦɚɸɬɶ ɡɿɛɪɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 150 ɰ ɤɭɥɶɬɭɪɢ A ɿ 220 ɰ 
ɤɭɥɶɬɭɪɢ B? 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 

















     
 
















      
 

















      
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    
          
 
6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
















   
       
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F / x / x / x max
x x x
x x x x
x x x
x ,x ,x ,x ,x
    
             
 
Варіант 2–17 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Ɂɚɜɨɞ ɨɫɜɨʀɜ ɜɢɩɭɫɤ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɜɢɞɿɜ B1, B2, B3, ɞɥɹ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɹɤɨʀ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɫɢɪɨɜɢɧɚ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɜɢɞɿɜ A1, A2, A3, 
A4, ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɹɤɨʀ ɩɨɜɢɧɧɨ ɤɨɥɢɜɚɬɢɫɶ ɭ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɹɤɭ ɬɪɟɛɚ ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ, ɳɨɛ ʀʀ 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɛɭɥɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ. 
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ɋɢɪɨɜɢɧɚ 
ɓɨɦɿɫɹɱɧɟ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɜɿɞ a ɞɨ b 







А1 1 500 1 550 2 4 8 
А2 800 825 2 2 6 
А3 300 350 0 1 2 
А4 0 200 1 0 0 
ɐɿɧɚ ɨɞɢɧɢɰɿ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ   100 120 500 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 
















      
 



















      
 

















      
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    
         
 
6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
















   
       
 
8. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɞɜɨʀɫɬɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ.  
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    
               
 
Варіант 2–18 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Іɡ ɞɜɨɯ ɜɢɞɿɜ ɛɟɧɡɢɧɭ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɫɭɦɿɲɿ A ɿ B. ɋɭɦɿɲ A 
ɦɿɫɬɢɬɶ 60 % ɛɟɧɡɢɧɭ I ɿ 40 % ɛɟɧɡɢɧɭ II; ɫɭɦɿɲ B ɦɿɫɬɢɬɶ 80 % 
ɛɟɧɡɢɧɭ I ɿ 20 % ɛɟɧɡɢɧɭ II. ɐɿɧɚ 1 ɤɝ ɫɭɦɿɲɿ A – 30 ɤɨɩ., ɫɭɦɿɲɿ 
B – 40 ɤɨɩ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɩɥɚɧ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɹɤɳɨ ɜ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ є 
50 ɬ ɛɟɧɡɢɧɭ I ɿ 80 ɬ ɛɟɧɡɢɧɭ II, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ 
– © ПУЕТ – 227 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ, ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɛɟɧɡɢɧ I ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 

















      
 

















      
 


















      
 

















   
          
 
228  – © ПУЕТ – 
6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
















   
       
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           
 
Варіант 2–19 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
ɒɜɟɣɧɚ ɦɚɣɫɬɟɪɧɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹє ɠɿɧɨɱɿ ɤɨɫɬɸɦɢ, ɩɥɚɬɬɹ ɬɚ 
ɫɩɿɞɧɢɰɿ ɿɡ ɬɤɚɧɢɧ ɬɪɶɨɯ ɜɢɞɿɜ A, B, C. 
Ɍɤɚɧɢɧɢ ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɬɤɚɧɢɧɢ ɜ ɦ2 
ȼɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
ɤɨɫɬɸɦɢ ɩɥɚɬɬɹ ɫɩɿɞɧɢɰɿ 
A 100 2,5 2,0 0,8 
B 80 0,2 0,3 0,2 
C 150 1,0 0,8 0,7 
ɐɿɧɚ ɨɞɢɧɢɰɿ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ  100 80 40 
əɤ ɫɩɥɚɧɭɜɚɬɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ, ɳɨɛ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɪɟɚ-
ɥɿɡɭɜɚɬɢ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɫɭɦɭ, ɹɤɳɨ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɫɩɿɞɧɢɰɶ ɩɪɨ-
ɞɚєɬɶɫɹ ɜɬɪɢɱɿ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɤɨɫɬɸɦɿɜ, ɚ ɩɥɚɬɬɿɜ – ɭɞɜɿɱɿ ɛɿɥɶɲɟ. 
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2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 

















        
 



















   
        
 

















      
 

















   
        
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6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
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Варіант 2–20 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɦɚє ɬɪɢ ɜɢɞɢ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɪɨɛɥɹɬɢ ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ 4-ɯ ɜɢɞɿɜ, ɡɛɭɬ ɹɤɨʀ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɢɣ, ɬɨɦɭ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɫɚɦɨ ɩɥɚɧɭє ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɿʀ. ɋɢɪɨɜɢɧɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɩɨɫɬɚɱɚɬɢɫɹ ɜ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɿɣ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ. ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɦɿɫɹɱɧɢɣ ɮɨɧɞ ɱɚɫɭ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɱɚɫɭ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ 
ɜɢɪɨɛɭ ɣ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɢɛɭɬɤɭ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ. Ɍɪɟɛɚ ɡɧɚɣɬɢ ɩɥɚɧ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɳɨɛ ɳɨ-
ɦɿɫɹɱɧɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɛɭɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ. 
ɍɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ Ɇɿɫɹɱɧɢɣ ɮɨɧɞ ɜɢɤ. ɱɚɫɭ 
ȼɢɞɢ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
В1 В2 В3 В4 А1 120 1 0 3 6 А2 230 2 3 2 0 А3 220 2 5 1 7 ɉɪɢɛɭɬɨɤ ɡɚ 
ɨɞɢɧɢɰɸ ɜɢɪɨɛɭ  45 50 20 60 
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2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 

















      
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    
           
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6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
















   
       
 
8. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɞɜɨʀɫɬɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ.  
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Варіант 2–21 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Ʉɨɦɟɪɰɿɣɧɚ ɮɿɪɦɚ ɪɟɤɥɚɦɭє ɫɜɨɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸ-
ɱɢ ɦɿɫɰɟɜɿ ɪɚɞɿɨ- ɬɚ ɬɟɥɟɜɿɡɿɣɧɭ ɦɟɪɟɠɿ. ȼɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɪɟɤɥɚɦɭ ɜ 
ɛɸɞɠɟɬɿ ɮɿɪɦɢ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ 10 000 ɞɨɥ. ɧɚ ɦɿɫɹɰɶ. ɏɜɢɥɢɧɚ ɪɚɞɿɨ-
ɪɟɤɥɚɦɢ ɤɨɲɬɭє ɮɿɪɦɿ 5 ɞɨɥ., ɚ ɬɟɥɟɪɟɤɥɚɦɢ  90 ɞɨɥ. Ɏɿɪɦɚ ɦɚє 
ɧɚɦɿɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɪɚɞɿɨɪɟɤɥɚɦɭ ɩɪɢɧɚɣɦɧɿ ɜɞɜɿɱɿ ɱɚɫɬɿɲɟ, 
ɧɿɠ ɪɟɤɥɚɦɭ ɧɚ ɬɟɥɟɛɚɱɟɧɧɿ. Ⱦɨɫɜɿɞ ɩɨɤɚɡɚɜ: ɨɛɫɹɝ ɡɛɭɬɭ, ɳɨ 
ɣɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 1 ɯɜ ɬɟɥɟɪɟɤɥɚɦɢ, ɭ 30 ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɨɛɫɹɝ 
ɡɛɭɬɭ, ɳɨ ɣɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 1 ɯɜ ɪɚɞɿɨɪɟɤɥɚɦɢ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɲɬɿɜ, ɹɤɿ ɳɨɦɿɫɹɰɹ 
ɦɚɸɬɶ ɜɢɬɪɚɱɚɬɢɫɹ ɧɚ ɪɟɤɥɚɦɭ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɨɛɫɹɝ ɡɛɭɬɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
ɮɿɪɦɢ ɛɭɞɟ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 
ɬɚ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ.  



















   
          
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         
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6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
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Варіант 2–22 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
ɇɟɜɟɥɢɤɟ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɟ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɿ ɨɜɨɱɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɤɚɩɭɫɬɢ ɬɚ ɬɨɦɚɬɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɞɨɛɪɢɜɚ (ɮɨɫɮɨɪɧɿ ɬɚ ɤɚɥɿɣɧɿ). ɇɨɪ-
ɦɢ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɪɢɜ ɩɿɞ ɤɨɠɧɭ ɤɭɥɶɬɭɪɭ ɬɚ ɡɚɩɚɫ 
ɞɨɛɪɢɜ ɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ. 
Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɿ 
ɞɨɛɪɢɜɚ 
ɇɨɪɦɚ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɞɨɛɪɢɜɚ, ɤɝ 
ɞɿɸɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ/ɝɚ Ɂɚɩɚɫ  ɞɨɛɪɢɜ, ɤɝ ɤɚɩɭɫɬɚ ɬɨɦɚɬɢ 
Ɏɨɫɮɨɪɧɿ 150 400 6 000 
Ʉɚɥɿɣɧɿ 500 300 9 000 
ɉɿɞ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɨɜɨɱɿɜ ɜɿɞɜɟɞɟɧɨ ɡɟɦɟɥɶɧɭ ɞɿɥɹɧɤɭ ɩɥɨɳɟɸ 
20 ɝɚ. Ɉɱɿɤɭɜɚɧɢɣ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 1 ɰ 
ɤɚɩɭɫɬɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 10 ɭɦ. ɨɞ., 1 ɰ ɬɨɦɚɬɿɜ  20 ɭɦ. ɨɞ. ɋɟɪɟɞɧɹ 
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ɜɪɨɠɚɣɧɿɫɬɶ ɤɚɩɭɫɬɢ ɜ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 300 ɰ/ɝɚ, ɚ ɬɨɦɚɬɿɜ 
 200 ɰ/ɝɚ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɚɤɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɤɭɥɶɬɭɪ ɧɚ ɡɟɦɟɥɶɧɿɣ 
ɞɿɥɹɧɰɿ, ɹɤɢɣ ɦɚɤɫɢɦɿɡɭє ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɪɢɜ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɡɚɩɚɫɭ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 
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5. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ Ɇ-ɦɟɬɨɞɨɦ.  
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         
  
6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
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   
              
 
Варіант 2–23 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Ɏɿɪɦɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹє ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ Ⱥ ɬɚ ȼ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɞɨɛɨɜɢɣ ɡɚɩɚɫ ɹɤɨʀ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 210 ɬɚ 240 ɭɦ. ɨɞ. ȼɢɬɪɚɬɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɨɞɚɧɨ ɬɚɛɥɢ-
ɰɟɸ. 
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ɋɢɪɨɜɢɧɚ 
ɇɨɪɦɚ ɜɢɬɪɚɬ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɭɦ. ɨɞ.,  
ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
Ⱥ ȼ 
1 2 5 
2 3 4 
ȼɿɞɞɿɥ ɡɛɭɬɭ ɮɿɪɦɢ ɜɜɚɠɚє, ɳɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ȼ ɦɚє 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲ ɹɤ 65 % ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɨɛɨɯ ɜɢɞɿɜ. ɐɿɧɚ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ Ⱥ ɬɚ ȼ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 10 ɬɚ 40 ɞɨɥ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɥɚɧ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɹɤɢɣ 
ɦɚɤɫɢɦɿɡɭє ɞɨɯɿɞ ɮɿɪɦɢ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 
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6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
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Варіант 2–24 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
Ɏɿɪɦɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹє ɞɟɬɚɥɿ ɞɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɪɢɧɨɤ ɡɛɭɬɭ ɹɤɢɯ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɢɣ. Ȼɭɞɶ-ɹɤɚ ɞɟɬɚɥɶ ɦɚє ɩɪɨɣɬɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜ-
ɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɧɚ ɬɪɶɨɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ, ɱɚɫ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɹɤɢɯ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 10 ɝɨɞ/ɞɨɛɭ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɯɜ, ɨɞɧɿєʀ ɞɟɬɚɥɿ ɧɚ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ. 
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Ⱦɟɬɚɥɶ Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɟɬɚɥɿ, ɯɜ, ɡɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚɦɢ 1 2 3 
Ⱥ 10 6 8 
ȼ 5 20 15 
ɉɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɨɩɬɨɜɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɞɧɿєʀ ɞɟɬɚɥɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 20 ɬɚ 30 ɞɨɥ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɞɨɛɨɜɿ ɨɛɫɹɝɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ, ɳɨ ɦɚɤɫɢɦɿɡɭɸɬɶ ʀʀ ɩɪɢɛɭɬɨɤ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 

















       
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      
 
5. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ Ɇ-ɦɟɬɨɞɨɦ.  
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       
 
6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
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Варіант 2–25 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ.  
ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹє ɩɢɫɶɦɨɜɿ ɫɬɨɥɢ ɬɢɩɿɜ Ⱥ ɬɚ ȼ. Ⱦɥɹ 
ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɨɥɭ ɬɢɩɭ Ⱥ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 2 ɦ2 ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ɚ ɞɥɹ ɫɬɨɥɭ ɬɢɩɭ 
ȼ  3 ɦ2. ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɦɨɠɟ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɞɨ 1 200 ɦ2 ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɡɚ 
ɬɢɠɞɟɧɶ. Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɨɥɭ ɬɢɩɭ Ⱥ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 12 ɯɜ 
ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɚ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɿ ȼ  30 ɯɜ. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɦɨɠɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ 160 ɝɨɞ ɧɚ ɬɢɠɞɟɧɶ. Ɉɰɿɧɟɧɨ, ɳɨ ɡɚ ɬɢɠɞɟɧɶ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɞɨ 550 ɫɬɨɥɿɜ. 
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ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɞɧɨɝɨ ɩɢɫɶɦɨɜɨɝɨ ɫɬɨɥɭ 
ɬɢɩɭ Ⱥ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 30 ɞɨɥ., ɚ ɬɢɩɭ ȼ  40 ɞɨɥ. ɋɤɿɥɶɤɢ ɫɬɨɥɿɜ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɡɚ ɬɢɠɞɟɧɶ? 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ, ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɪɢɛɭɬɤɭ, 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɢɫɶɦɨɜɢɯ ɫɬɨɥɿɜ ɬɢɩɿɜ Ⱥ ɬɚ ȼ. 
2. Ɂɜɟɫɬɢ ɞɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 
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5. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ Ɇ-ɦɟɬɨɞɨɦ.  
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6. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɱɭ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɩ. 4). 
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
 
ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɊȽɊ ɫɤɥɚɞɟɧɨ ɞɨɰɟɧɬɨɦ ɤɚɮɟɞɪɢ ɆɆɋІ 
ɉɚɪɮɶɨɧɨɜɨɸ Ɍ. Ɉ., ɤ. ɮ.-ɦ. ɧ. 
Ʉɭɪɫ ɥɟɤɰɿɣ ɫɤɥɚɞɟɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɠɟɪɟɥ Д2–4]. 
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ǹǷǰǹǶǲ ǸǭǲǶǴǭǵǬǶǪǨǵǰǽ  
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